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AVERTISSEMENT 


DK  L’AUTEUK 


Lii  mode  des  discours  préliminaires  est  devenue  tellement 
générale  qu’il  y aura  de  ma  part  une  sorte  de  haitliessc  à m’en 
affranchir,  à commencer  cet  ouvrage , tout  prosaïquement,  par 
le  commencement.  Ma  détermination  est  ce|x;ndaid  très-facile  à 
justifier  : je  ne  crois  pas  devoir,  au  début , adopter  une  tonique 
qu'il  me  faudrait  inévitablement  laisser  aiissilèt  que  j’entrerai 
en  matière.  Je  ne  pense  pas,  d'ailleurs,  que  l’astronomie  ait 
besoin  de  recourir  à des  ornements  étrangers  . la  rigueur,  la 
clarté  des  métho<les  d'investigation  dont  elle  fait  usage,  la  magiii- 
ficence  et  l'utilité  des  résultats,  voilà  ses  vrais  titres  à l'attention 
des  lecteura  éclairés.  En  stmiblable  matière,  des  chiffres  nets , 
précis , incontestables , seront  plus  saisissants  que  tout  ce  qu’il 
serait  possHde  d’emprunter  aux  formes  du  langage. 

Pourquoi,  m’ont  dit  des  amis  à (jui  je  faisais  part  de  mon 
projet,  ne  pas  présenter  tout  d’abord  un  aperçu  historique  des 
progrès  de  l’a.stronomie  depuis  les  temps  les  plus  reculés  jusqu’à 
notre  époque?  J’ai  répondu  : » Pour  qui  veut  être  clair  etcom- 
[>ris,  cette  idée  n’est  pas  réalisjible  dans  le  préambule  d’un  trait»! 
d'astronomie.  Gomment  parler  d»!  précession  des  équinoxes,  de 
parallaxes,  de  perturbai  ions,  à des  personnes  qui  sont  censées 
n«i  pas  connaître  la  véritable  signification  de  ces  expressions 
A.— I.  « 
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lecliiiiqiifs'?  L'histoire  partielle  de  chaque  qucstiuii  seientiliipu' 
trouvera  sa  plaet?  h la  suite  des  divers  chapitres  consacrés  à 
l’exposition  des  inapiiriques  phénomènes  de  la  vm'ite  étoilée  cd  à 
la  démonstration  des  lois  qui  rè{;lent  le  mouvement  des  corjjs 
répandus  dans  l’espace. 

Les  livres,  drqmis  que  les  livres  existent,  .se  composent  d’une 
préface,  d’une  table  des  matières  et  du  corps  de  l’ouvrajîc.  Dans 
1a  préface  l’écrivain  se  fait  |i(mr  ainsi  dire  connaître.  Il  expose 
les  motifs  qui  l’ont  dirigé,  signale  sa  méthode,  son  but;  il  énu- 
mère ses  titres  à la  confiance.  La  table  des  matières  renferme 
l’indication  détaillée  de  toutes  les  questions  que  l’auteur  a sou- 
levées , abordées,  discutées,  des  résidtats  auxquels  il  est  arrivé. 

La  préface  et  la  table  des  matières  doivent  donc  d’abord  attirer 
et  attirent  en  effet  l’attention  des  lecteurs  de  tout  ouvrage  nou- 
veau , excitent  en  première  ligne  la  curiosité. 

La  préface  de  ce  traité  n’exige  selon  moi  que  (|uel(]ues  ligues. 

La  table,  au  contraire,  occupera  une  grande  étendue;  mais  aussi 
j’ai  à faire  passer  successivement  sous  les  yeux  du  lecteur,  du 
moins  par  hnir  énoncé,  les  plus  sublimes  phénomènes  du  monde 
physique. 

A part  quelques  additions  rendues  nécessaires  par  les  progrès 
incessants  de  la  science,  l’ouvrage  élémentaire  que  je  donne 
aujourd’luti  au  public  sous  le  titiv  d' Aslroiio7nie  populaire,  est 
la  reproduction  à peu  près  textuelle  du  Cours  que  j’ai  fait  à 
l’Observatoire  pendant  dix-huit  années  consécutives;  et  comme 
je  viens  de  dire  qu’il  est  élémentaire,  je  dois  expliquer  le  sens 
précis  que  j’attache  à cette  expression. 

Il  existe  des  traités  dans  lesquels  leurs  auteurs  ont  réuni  tout 
ce  que  l’astronomie  offre  de  plus  simple,  par  exemple  : notions 
sur  le  lever  et  le  coucher  des  astres,  sur  l'inégale  durée  des  jours 
solaires  et  leur  iniluence  sur  les  températures  diverses  (pi’on  , 
éprouve  dans diH'érentes  saisons,  sortes  éclipses  de  soleil  et  de 
lune,  etc.,  etc.;  mais  de  telles  notions  sont  loin  de  compo.ser  la 
science  astronomique;  je  me  suis  proposé  d’embrasser,  dans  ma 
piddication,  la  science  tout  entière;  mon  livre  sera  complet. 
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qitaiit  au  lait;  il  ne  sera  élémeulaire  que  par  le  choix  des 
méthodes. 

l%n  publiant  son  élégant  ouvrage  sur  les  mondes,  Fontenelle 
écrivait  : « Je  ne  demande  à mes  lecteurs  que  la  mesure  d’intel- 
ligence qui  est  nécessaire  pour  comprendre  le  roman  d’Astréf, 
et  en  apprticier  toutes  les  l>eautés.  » Je  serai  un  peu  plus 
exigeant,  mais  aussi  je  ne  me  bornerai  pas,  eoniiite  l'aneicn 
secrétaire  de  l’.Académie  des  sciences,  à développer  .es  théories 
plus  ou  moins  pl.ausihles  qui  ont  trait  à t’Iiabilabililc  des  diviTscs 
planètes  et  de  notre  satellite  ; j’aborderai  les  questions  les  plus 
délicates  de  la  science,  l’our  atteindre  ce  but,  j’aurai  liesoin  de 
plusieurs  dérinitions  et  tbéori-mes  de  géométrie,  d’optique  et  de 
mécaniqiu;,  dont  l’énoncé,  et  même  quelquefois  la  déinonstratioi 
précéderont  les  développements  de  l’astronomie  proiirement 
dite.  Ces  théorèmes,  très-simples,  composent  ii  vrai  dire  la  géo- 
métrie, l’optique  et  la  mécanique  du  sens  coinnum.  Je  prie  le 
lecteur  de  me  pardonner  l’aridité  de  ee  début;  j’ose  lui  assurer 
(|u’après  qu’il  se  st'ra  n'ndu  maître  de  ces  notions  préliminaires, 
le  reste  de  l’ouvrage  ne  lui  offrira  aucune  diflicnlté.  .raiiiius  pu, 
à toute  rigueur,  ne  développer  ces  vérités  que  dans  le  cours  du 
livre,  au  fur  et  à mesure  des  besoins,  mais  la  marche  que  j’ai 
suivie  me  semble  devoir  être  plus  claire,  et  c’est  pour  cela  (|iie 
je  l’ai  adoptée.  Au  reste,  des  renvois  à ces  divers  théorèmes  ou 
délinitions  permettront  à ceux  qui  le  jugeraient  préférable,  de. 
suivre  cette  dernière  méthode. 

On  raconte  que  pour  prémunir  les  voyageurs  contH-  remiiii  et 
le  dé«’ouragement  qui  souvent  s’emparent  d’eux  dans  la  tra- 
versée des  déserts  sablonneux  et  brillants  de  l’Afrique,  les  chefs 
des  caravanes  ne  inan(|iient  jamais  de  leur  dé|)eindre  à l’avance 
les  merveilles,  les  délices  de  l’oasis.  Ainsi  n’ai-je  pas  cm  devoir 
faire  ; mais  j’ai  cherché  à enlever  aux  cousidérations  techniques, 
sans  lesquelles  la  marche  du  lecteur  n’aurait  rien  d’assiinS  tiuit 
l’e  qu’elles  |)*'nvent  présenter  de  trop  ardu  dans  la  forme,  eu 
m’attachant  cependant  à leur  laissiT  la  plus  entière  exactitude. 
It’uilleiirs,  les  méthodes  astronomiques,  vues  en  elles-mêmes . 
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inilépriidamiiieiit  des  résultats  nieneillcux  qu’elles  ont  donnes, 
sont  très-dignes  d’inUM-èt, dût-on  les  considérer  seulement  comme 
un  exercice  destiné  à familiariser  l’esprit  avec  la  rigueur  des 
déductions,  et  ît  le  dispenser  de  l’étude  des  règles  empiriques  de 
la  logique. 

Il  est  de  prétendues  scienceç  qui  perdraient  presque  tout  leur 
prestige  si  on  y faisait  pénétrer  la  lumière.  L’astronomie  n’a  rien 
à redouter  de  pareil.  Quelque  clarté  que  l’on  répande  sur  les 
méthodes  et  les  démonstrations,  on  n’aura  pas  à craindre  que 
|)crsonnc  s’écrie  : Ce  n'est  que  cela  ! l'immensité  des  résultats 
préviendra  toujours  une  semblable  exclamation.  Je  rechereberaj 
donc  tous  les  moyens. d’étre  compris.  Copernic  disait,  en  1.'>13, 
dans  son  livre  Des  Révolutions  : « Je  rendrai  mon  système  plus 
clair  que  le  soleil,  du  moins  pour  ceux  qui  ne  sont  pas  étran- 
gers aux  mathématiques.  >•  Quant  à moi , jé  trouve  la  restriction 
superflue  ; je  crois  à la  possibilité  d’établir  avec  une  entière 
évidence  la  vi-rité  des  théories  astronomiques  modernes,  sans 
recourir  à d’autres  connaissances  que  celles  qu’on  peut  acquérir 
à l’aide  d’une  lecture  attentive  de  quelques  pages.  Je  maintiens 
qu’il  est  possible  d’exposer  utilement  l’astrouomie,  sans  l’amoin- 
drir, j’ai  presque  dit  sans  la  dégrader,  de  manière  à rendre  ses 
plus  hautes  conceptions  accessibles  aux  personnes  presque  étran- 
gères aux  mathématiques. 

V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  renferme  plusieurs 
chapitres  de  mon  ouvrage,  que  je  n’y  ai  d’ailleurs  inst'-rés  qu’en 
prévenant  !e  lecteur  qu’ils  étaient  extraits  de  mon  Traité  d' As- 
tronomie j.op'iluire;  je  les  ai  repris  en  y apportant  seulement 
quelques  moditications  et  développements.  Fontenelle,  que  je 
cite  pour  la  seiîoude  fois,  ne  disait-il  pas,  en  parlant  d’un  auteur 
qui  reproduisait  en  propres  termes  des  pages  tout  entières  de  seis 
anciens  écrits  : « A quoi  Ixin  changer  de  tours  et  d’expressions, 
quand  on  ne  change  pas  de  pensées?  » 

Je  n’ai  pas  taixlé  à m’apercevoir  que  ma  dtitermination  de 
placer  Phistorique  de  chaque  question  après  l’exposition  des 
faits  servant  de  base  aux  solutions  que  j’adopte,  rendait  inévi- 
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tables  un  prand  nombre  de  répétitions  ; mais  eet  inconvénient 
ne  m’a  pas  arrête,  car  les  répétitions,  sagement  combinées, 
sont  en  matière  de  science  un  très-bon  moyen  d’éclaircir  ce 
qui,  de  prime  altord , avait  paru  douteux;  et  la  clarté  est,  selon 
moi,  la  politesse  de  ceux  qui,  voulant  enseigner,  s’adressent 
au  ]Hiblic. 

Je  me  suis,  de  plus,  attaebé  à faire  connaître  les  vrais  ailleurs 
des  découvertes  astronomiques  que  j’avais  à mention. ler  ; et  j’ai 
toujours  scrupuleusement  indique  les  traités  de  mes  pi-édéces- 
senrs  où  j’ai  puisé  des  modes  d’ex[K)sition  à l’aide  desquels  je 
|)Ouvais  donner  une  forme  élémentaire  aux  théories  qui  sem- 
blaient jusque-là  exiger  l’emploi  de  calculs  difficiles  et  minutieux. 

Si  les  auteurs  de  quelques  traités  récents  avaient  procédé 
avec  la  même  justice,  je  n’aurais  pas  à faire  remarquer  que  plu- 
sieurs démonstrations  qu’ils  présentent  comme  leur  appaidenant 
avaient  été  déjà  exposées  dans  mes  coure,  auxquels  ils  ont  sou- 
vent assisté.  Mais  ce  n’est  pas  ici  le  lieu  d’examiner  la  question 
de  savoir  s’il  leur  était  permis  de  s’approprier  mes  leçons  ; j’ai 
voulu  seulement,  en  écrivant  ce  paragraphe,  mettre  le  lecteur 
en  garde  contre  des  ressemblances,  qui  me  feraient  peul-éti-e 
considérer  comme  un  simple  empruntimr,  tandis  que  mon  rôle 
véritable  a été  celui  de  préteur. 

Les  historiens  et  les  archéologues,  tous  les  membres  enfin  de 
l’Académie  des  inscriptions,  ne  manquent  pas  de  signaler,  de 
reconnaître  le  travail  ou  la  bonne  fortune  de  ceux  de  leurs 
confrères  qui  ont  éU;  chercher  des  faits  intéressants  dans  un  livre 
piTdii,  caché  sous  la  poussière  do  nos  bibliothèques.  Il  n’en  est 
pas  de  même  dans  le  domaine  de  la  science.  Les  faiseurs  de 
livres  en  ce  genre  ( en  anglais  Bookmakers  ) trouvent  tout  natu- 
rel de  prendre  à leur  compte  les  travaux  et  les  découvertes 
d’autrui  ; les  choses  en  sont  même  arrivées  à ce  point  que  le 
savant  qui  n’a  pas  fait  mystère  du  fruit  de  ses  labeurs  court  le 
risipie  de  passer  pour  un  plagiairi',  de  se  voir  confondu  avec 
tels  é-crivains,  ipie  je  pourrais  nommer,  qui  ii’ont  composé 
leurs  ouvrages  qu'à  l’aide  île  leurs  souvenirs  et  d’une  paire  de 
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r.isoaux.  Loin,  bioii  loin  d’envier  les  prolils  matériels  d'une 
pareille  industrie,  je  la  dénonce,  et  je  liéelare  que  ceux-là  qui 
l'exercent  n’ont  pas  le  moindre  droit  au  titre  de  savant,  un  titre 
même  d’érudit. 

tialilée,  déjà  aveuyle  depuis  quelque  temps,  écrivait,  eu  ttiOO, 
que  se  servir  des  yeux  et  de  la  main  d’un  autre,  c’était  presque 
comme  jouer  aux  éK'lu'cs  les  yeux  bandés  ou  fermés.  Pour  moi, 
ilans  l’état  de  sauté  oii  je  me  tmuve  au  monient  où  je  dicte  ces 
dernières  lignes,  ne  voyant  plus,  n’ayant  que  quelques  joui’s  à 
vivre  encore,  je  ne  puis  que  conlier  à des  mains  amies,  actives 
et  dévouées,  une  œuvre  dont  il  ne  me  sera  pas  donné  de  sur- 
veiller la  publication. 
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PROFESSE  A I.'<IBSERVATOUE  DE  PARIS 


Messieurs , je  ne  m’abandonnerai  pas  au  mouvement  de  salis- 
raction  et  de  confiance  qu'un  si  nombreux , qu’un  si  bienveillant 
auditoire  devrait  naturellement  exciter  dans  mon  esprit.  Je  saurai 
faire  la  part  de  la  curiosité  publique,  certainement  stimulée  à 
l’ouverture  d'un  nouveau  eours,  quel  qu'il  soit.  Je  n'oublierai 
pas  surtout  qu’aujourd’hui  beaucoup  de  personnes  ont  dû  prendre 
le  chemin  de  l’Observatoire  afin  de  voir  de  leurs  propres  yeux 
comment  un  habile  architecte  est  parvenu  à résoudre  le  pro- 
blème le  plus  difficile  : le  problème  d’établir  un  amphithéâtre 
s|>acieux,  élégant  et  commode,  sur  un  terrain  resserré  et  très- 
ingrat  ; dans  une  enceinte  dont  la  forme  extérieure,  fort  bizarre, 
était  comm.’indée  par  la  nécessité  de  donner  à l'ouest  un  pendant 
aux  cabinets  d’observation  qui  sont  situés  du  côté  opposii  du 
grand  édifice.  J’espère  que  sous  ce  rapport , du  nu)ins , personne 
ne  regi'ettera  de  s’étre  déplacé. 

Je  ne  chercherai  pas  à cacher  l'émotion  que  j’éprouve  à l’ou- 
verlure  de  ce  coure.  Celle  t'-mution , on  aurait  tort  de  la  consi- 
dérer comme  l'etfet  d’une  fausse  modestie  : elle  est  au  contraire 
la  constiqiience  inévitable  des  circonstances  dans  lesquelles  je 
me  trouve  placé. 

Ia‘  coure  que  je  vais  commencer  est  une  des  obligations  ini|>o- 
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sécs  ail  Bureau  îles  Longitudes  par  ses  rt'gleinenls.  Kn  me  eon- 
fiant  l'honneur  de  les  représenter,  mes  confrères  ont  bien  voulu 
s’en  rapporter  entièrement  à moi  sur  la  manière  d’envisager  la 
science  et  sur  le  nombre  de  leçons  q^ue  je  consacrerai  à déve- 
lop|K“r  devant  vous  ses  principales  théories.  J’aurais  doncle  droit 
de  faire  un  eoiu's.  d’astronomie  techni(|ue  destiné  à des  astro- 
nomes de  profession  ; un  cours  d’astronomie  nautique  à l’usage 
des  ofticiei’s  de  marine  ; un  cours  sur  les  rapports  de  l'astro- 
nomie et  de  l'art  de  l’horloger.  Ca*s  divers  cours  ne  pourraient 
intéresser  qu’un  fort  petit  nombre  de  jiersonnes  -.  jtai  donc  adopté 
un  cadre  plus  idendu , je  me  suis  décidé  pour  des  leçons  que 
tout  le  monde  puisse  comprendre.  Le  cours  cependant , je  vous 
en  avertis,  ne  sera  élémentaire  que  par  la  forme.  Toutes  les 
branches  de  la  science,  même  les  plus  délicates,  passeront  suc- 
cessivement devant  vous. 

Ici  commencent  mes  appréhensions  ; ici  s’offre  une  difficulté 
presque  insurmontable.  Celte  difficulti’',  vous  l’avez  déjà  devinée: 
sur  quel  degré  de  cAinnaissances  mathématiques  dois-jeconipler? 
quelle  détermination  prendre  à ce  sujet  qui  puisse  convenir  à 
tout  le  monde?  Celui-ci  me  concéderait  la  trigonométrie;  celui- 
<-i  ne  voudrait  pas  aller  plus  loin  que  la  géométrie  élémentaire  ; 
un  troisième  désii-erait  me  voir  recourir  aux  méthodes  rapides, 
fécondes,  du  calcul  différentiel.  Dans  rini|)Ossibilité  de  concilier 
ces  désirs  des  plus  habiles,  j’ai  pensé,  moi,  au  plus  gi'and 
nombre,  et  je  me  suis  décidé  pour  le  parti  le  plus  radical.  Ji* 
ferai  donc  le  cours  sans  supposer  à mes  auditeurs  aucune 
connaissance  mathématique  quelconque,  l^s  quatre  ou  ciu(| 
propositions  élémentaires  de  géométrie  qui  nous  seront  indis- 
|M‘usables  je  vous  les  démontrerai . ou  du  moins  j'en  fixcriii  le 
sens  avec  précision. 
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.le  lie  m’eiiga{*e  pas  dans  cette  voie  à la  légère.  Je*  sais  <jue 
* des  savants  illustres  déclarent  mon  projet  inexécutable.  Cette 
décJsion  ne  me  décourage  point.  Loin  que  je  doute  du  succès, 
je  déclare  de  nouveau  (jue  j'entends  aborder  toutes  les  ques- 
. tions.  Le  coui*s  sera  complet  quant  au  fond,  et  élémentaire  Siîule- 
ment  par^la  forme,  par  la  nature  des  méthodes  adopUîes.  Ce 
n’est  pas  moi  qui  aurais  consenti  à dégrader  ou  même  à réti’écir 
à vos  yeux  une  science  dont  on  a dit  avec  toute  raison  qu’elle 
donne  la  véritable  mesure  des  forces  de  l’esprit  humain. 

Ce  point  capital  une  fois  arrêté,  je  me  demandais  encort;  tout 
à l’beure  quel  serait  le  sujet  de  cette  première  leçon.  Quoique 


peu  routinier  de  mon  naturel,  j’ai  pensé  un  moment  à suivre  la 
route  ordinaire;,  à faire  un  discours  d’ouverture.  J’y  ai  renoncé 
dès  que  j'ai  reconnu  que  de  tels  discours  sont  inévitablement 
des  lieux  communs  plus  ou  moins  rajeunis  pour  la  forme.  Dans 
un  discours  d'ouverture,  le  professeur  pense  beaucoup  plus  è 
lui-même  qu’à  son  auditoire  : celte  seule  considération  *cèt  suffi 
pour  me  décider.  Mon  unique  ambition  ici  df»it  être  de  vous 
initier  aux  vérités  astronomi(|ucs,  fruitde  trois  mille  ansd'études, 
de  recherches,  de  travaux  persévérants.  Pour  arriver  à ce  but, 
rien  ne  me  coûtera  ; je  me  répéterai  à satiété  si  cela  me  parait 
nécessaire.  Je  me  soumets  d'avance  à toutes  les  critiques;  je 
consens  à vous  paraître  prolixe,  sans  élégance,  etc.,  pourvu  que 
vous  me  trouviez  clair  et  exact  dans  les  démonstrations. 

Dans  la  dispute  à laquelle  les  érudits  s'abandonnèrent  afin  de 
décider  si  un  trait*';  grec  .'>ur  In  vionde  était  ou  n’était  pas  d’Aris- 
tote , Daniel  Heinsius  se  prononça  pour  la  négative.  Voici  son 
principal  argument  : « Le  traité  Oïi  question  n’ott're  nulle  part 
celle  majestueuse  obscurité  qui,  dans  les  autres  ouvrages  d’Aris- 


tote, repousse  les  ignorants.  » 
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A mim  sens,  l’obscurité  ne  peut  être  jamais  iin  sujet  légitime 
(l’élofçes  : aussi,  malgré  raulorité  d'Heinsius,  j’aime  mieux,  en* 
cette  circonstance,  me  rappeler  cette  parole  expressive  d’un 
autre  pbilosoplie  ; « La  clarUi  est  la  politesse  de  ceux  (jui  parlent 
en  public.  » ,1e  ferai  tous  mes  efforts  pour  que  vous  ne  me  trou- 
viez pas  impoli.  ^ 
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Un  (les  plus  gi'uiids  écrivains  fin  siècle!  dernier,  Montesfiuien, 
disait  en  parlant  des  discours  acadénii()ues , des  discours  de 
rcnlri'e  des  corps  constitués  : « (À-  sont  des  ouvrages  d’ostenta- 
tion. » Monlesfpiieu  aurait  pu  comprendre  dans  la  niéine  calégorâ* 
les  discours  d’ouverture  des  cours  publics. 

J’ai  une  antipathie  invincible  pour  tout  ce  (jui  sent  l’ostenta- 
tion : je  ne  l'erai  donc  pas  de  discours  d’ouverture. 

- J'ai  la  maladie  de  faire  des  livres,  disait  encore  Mont(!s- 
quieu  , et  d’en  être  liontenx  quand  je  les  ai  faits.  » 

Ces  paroles  de  l’illustre  auteur  de  V Esprit  des  Lois  n’étaient 
qn’nne  boutade  sans  conséquence;  moi,  je  dirai  très-sérieuse- 
ment ; « J’ai  la  manie  de  faire  des  lc(,-ons,  et  d’être  toujours  fort 
mécontent  de  celles  que  je  vi(?ns  fie  faire.  » 

Je  vais  donc.  Messieurs,  sans  autre  préambule,  dire  de  qui 
je  liens  ma  mission  et  comment  j’entends  m’en  acquitter. 

Le  Bureau  des  Longitudes  a été  créé  par  une  loi  du  7 messidor 
an  III  (io  juin  179.%)^ 

L’article  (i  de  cette  loi  im|x»se  à un  des  i|uinze  membres  on 
adjoints  dont  le  Bureau  se  compose  l’obligation  de  faire  un  cours 
public  d’aslroMomie. 

Depuis  que  l’article  est  en  vigueur  le  choix  de  mes  confrèi'cs 
a toujours  porté  sur  moi. 
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J'iult'ai»  jm , j'aurais  <lii  jM‘ut-«''tro  , «“tU*  aniiff  , (IfdiiU'r  cul 
hoiiiipur  ; l'idce  ne  iji'en  est  pas  mênie  veiuie,  quoique  à mou 
il  soit  nalwel  d'aspirer  au  repos,  et  j’appelle  ainsi  les  tra- 
vaux du  cabinet.  Mais  vous  me  comprendrez  si  vous  avez  sid)i 
la  domination  tyrannique  d'une  idée  ; si  la  croyant  juste,  utile, 
et  la  voy’iuit  combattue,  vous  avez  résolu  de  la  faire  prévaloir. 

Telle  est  précistunent  ma  position  l'clalivement  à la  manièrt? 
de  professer  l’astronomie.  Des  hommes  d’un  mérite  éminent 
prétendent  que  celte  science  ne  p<'ut  être  enseignée  à ceux  qui 
n’ont  pas  déjà  des  i;on naissances  mathéniiitiqucs  étendues.  Ils 
veulent  (ju’on  soit  initié  à la  géométrie,  à la  trigonomé'tric  recti- 
ligne, à la  trigonométrie  sphérique  ; ils  exigent  même  le  calcul 
différentiel  dans  certains  points  particuliers.  Je  prétends , moi , 
que  l’esprit  des  mélluvles  peut  être  exposé  complètement,  frue- 
tueusement,  devant  un  auditoire  attentif  qui  n’a  jamais  jeté  les 
yeux  sur  un  livre  de  géométrie.  Trois  ou  quatre  propositions 
indispensables  sont  susceptibles  de  démonstrations  très-simples. 
Rien  n’empéclie  d’intercaler  ces  démonstrations  dans  les  leçons. 
Il  en  est  de  même  de  (pielqiies  notions  utiles  de  mécanique  et 
d’optique.  Au  resU’,  le  débat  ne  saurait  arriver  à son  terme 
autiement  qut;  par  des  faits.  C’est  donc  une  grande,  une  solen- 
nelle expérience  que  nous  allons  C(tutiuuer  en  eomimm.  Je  sais 
qtie  je  puis  compter  sur  votre  attention  bienveillante  : mon  zèle 
ne  vous  fera  pas  défaut.  Vous  comprendrez  mainteuaut  com- 
ment, sans  devenir  paradoxal,  je  puis  émettre  le  vam  que  l’au- 
ditoire se  e.onqiose  en  majorité,  mèna;  en  totalité,  de  personnes 
eDtièremént  étrangères  aux  mathéiuiitiques. 
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CHAPITUE  PREMIER 


DEFINITIONS 


Tout  le  monde  sait  ce  qu’on  entend  par  une  ligne  droite 
et  une  ligne  courbe. 

Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  rechercher  si  une  ligne  droite 
est  convenablement  définie  lorsque  l’on  dit  qu’elle  est  la 
plus  courte  qu’on  puisse  mener  entre  deux  points  donnés, 
ou  la  ligne  qui  ne  peut  prendre  qu’une  position  entre  ces 
deux  points. 

Une  ligne  droite  telle  que  l’imagination  la  conçoit,  n’a 
de  dimensions  que  dans  un  seul  sens,  qu’on  appelle  alors 
la  longueur.  E’extrémité  d’une  ligne  droite  se  nomme  un 
point. 

l.n  espace  possédant  deux  dimensions  à la  fois,  lon- 
gueur et  largeur,  prend  le  nom  de  surface. 

l'ne  surface  [)eut  être  plane  ou  courl>e.  Elle  est  plane 
lors([u’une  ligne  droite  peut  complètement  s’y  appliquer 

A.-I.  1 
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dans  toutes  les  directions,  l.a  surface  est  courbe  (|uaiKl  il 
s’y  trouve  des  directions  suivant  lesquelles  la  ligne  droite 
ne  s’y  applique  pas  entièrement. 

l n plan  est  complètement  déterminé  lorsqu’on  connaît 
trois  des  points  par  les(]uels  il  doit  passen-,  pourvu  (|ue  ces 
points  ne  .'soient  pas  en  ligne  droite;  en  d'autres  termes, 
il  est  déterminé  lorsqu’on  connaît  deux  lignes  droites 
qu’il  doit  contenir. 

Une  ligne  courbe  peut  être  plane  ou  h double  courbure. 

l ne  ligne  courbe  est  plane  lorscpi’on  peut  concevoir 
un  plan  qui  contienne  toutes  ses  parties.  Elle  est  à double 
courbure  quand,  semblable  à une  bélice,  toutes  .ses  par- 
ties ne  peuvent  pas  être  couchées  sur  un  plan. 

On  appcWc  polygone  une  figure  terminée  par  des  lignes 
droites  qui  prenncivt  le  nom  de  côtés  du  polygone. 

Une  ligne  courbe  peut  être  assimilée  à un  polygone, 
pourvu  qu’on  suppose  que  les  côtés  de  ce  polygone  soient 
d’une  pctitc.sse  extrême,  ou  pour  parler  le  langage  des 
géomètres,  soient  infiniment  petits. 

Le  plus  simple  des  polygones  est  le  triangle;  il  est 
formé  par  trois  lignes  passant  deux  à deux  par  trois 
points.  Or,  trois  points  étant  nécessaires  et  suflisants  pour 
déterminer  un  plan,  un  triangle  rectiligne  est  nécessaire- 
ment un  plan. 

Lorsque  les  trois  côtés  d’un  triangle  rectiligne  sont 
inégaux,  on  dit  du  triangle  qu’il  est  scal'ene.  Lorsque  deux 
côtés  sont  égaux,  on  appelle  le  triangle  isorele. 

Le  triangle  dont  les  trois  Côtés  sont  égaux  se  nomme 
un  triangle  équilatéral. 

Le  polygone  terminé  par  quatre  côtés  est  un  quadii- 
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lalère;  parmi  les  (|iiadrilatèrcs  on  distingue  le  parallélo- 
gramme, le  l•eclangle,  le  carré,  le  losange. 

CHAPITRE  U 

bf  CERCLE 

L 11  cercle  est  une  surface  plane,  susccplihic  dés  lors 
d’être  appliquée  tout  entière  sur  un  plan.  Elle  est  ter- 
minée par  une  courbe  dont  tous  les  points  sont  à la  même 
distance  d’un  point  intérieur  qu’on  appelle  rentre. 

Cette  courbe  terininatrice  est  ce  qu’on  appelle  la  cir- 
cnnférence  du  cercle.  Une  portion  de  cette  courbe  s’ap- 
pelle un  arc. 

La  ligne  qui  va  du  centre  à un  point  quelconque  de  la 
circonférence  d’un  cercle  s’appelle  raijon.  Cette  ligne 
prolongée  jus([u’au  point  opposé  de  lu  circonférence 
prend  lë  nom  de  iliamiitre. 

Un  diamètre  est  donc  égal  <\  deux  rayons. 

L’on  a souvent  à considérer,  surtout  en  astronomie, 
non-senlement  des  cercles  entiers,  mais  des  portions  de 
cercle  qui  ont  reçu  des  noms  particuliers. 

Le  contour  entier  du  cercle  étant  partagé  en  3G0  par- 
ties égales,  chacune  de  ces  parties  s’appelle  un  derjré  '. 

La  considération  des  degrés  pouvait  suffire  dans  l’en- 

1.  Lors<iu’on  établit  en  France  le  système  décimal,  on  voulut 
rélciidrc  à la  di\i.siun  du  cercle  et  on  partagea  la  circonférence  en 
400  parties.  Chacune  de  ces  parties  prit  le  nom  de  grade.  Mais  ce 
nombre  400  était  iiummmodo  en  ce  ipêil  nWrait  pas  autant  de, 
diviseui’s  que  le  noinbre  primitivement  a(iopté.  On  est  donc  revenu 
à rancieuue  division  en  liliO  degrés;  c'est  la  seule  dont  nous  nous 
servirons  dans  cet  ouvrage. 
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l'iince  de  la  science,  mais  à mesure  (|uc  les  observations 
SC  perfectionnèrent,  on  sentit  le  besoin  de  tenir  compte 
de  divisions  plus  petites  <pte  des  degrés.  Ces  divisions 
furent  appelées  des  vtinules.  Cliar|ue  degré  en  renferme. 
()0.  Il  y a donc  dans  le  cercle  GO  fois  SGO,  ou  21,000 
minutes. 

l>ors(iue,  à l’aide  des  lunettes,  on  vint  à pouvoir  dis- 
cerner des  quantités  plus  petites  que  des  minutes,  on 
partagea  chacune  de  ces  divisions  en  (iO  parties  qui 
furent  aj)pelées  des  secondes. 

J.e  nombre  total  des  divi.sions  en  secondes  contenues 
dans  la  cjrconféi-ence  d’un  cercle  est  égal  au  nombic 
21,()00  multiplié  par  (50  ou  1,20(5,000. 

(juekiues  auteurs  siqvposent  (|ue  chaque  seconde  est 
divist;e  en  GO  parties,  ce  qui  donne  des  tierces;  des  soi.van- 
tièmes  de  tierces  .seraient  des  quartes,  et  ainsi  de  .suite. 

Mais  les  a.stronomes  qui  ne  veulent  pas  que  les  résul- 
tats publiés  par  eux  soient  entachés  d’une  précision  ima- 
ginaire, qui  craignent  d’être  taxés  de  charlatanisme,  ne 
font  aucun  usage  ni  des  tierces  ni  des  quartes.  Ils  s’ar- 
rêtent aux  secondes,  et,  quand  il  y a lieu,  aux  tractions 
décimales  de  ces  quantités  déjà  si  petites. 

Les  grandes  divi.sions  du  cercle  ou  les  degrés  sont  dési- 
gnés par  un  petit  zéro  placé  à droite  et  un  peu  en  dessus 
du  chilTre  qui  indicjue  de  combien  de  degrés  on  entend 
parler  : ainsi  25“  veut  dire  25  degrés.  Les  minutes  sont 
indiquées  par  un  petit  trait  placé  de  même,  et  les  secondes 
par  deux  traits  semblables  et  contigus.  Ain-si  : /j7“  28'  37" 
doit  être  lu  !il  degrés  28  minutes  37  .secondes. 

Les  termes  de  minutes  et  de  secondes  par  les(|uels  on 
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(U'signo  de.sf)0"  et  5,G00"  do  degrés  ont  l’inconvénient  de 
s'appliquer  aii.ssi  dans  le  langage  commun  à la  me.sure  de 
certaines  portions  du  temps;  le  premier  désignant  nn  OO' 
d’heure  et  le  second  un  fiO*  de  minute.  Il  est  rare,  cepen- 
dant, qu’il  puisse  en  résulter  une  confusion  véritable; 
les  tenues  des  problèmes  qu’on  se  propose  de  ré.soudre 
indiquant  toujours  sufllsjunment  s’il  e.st  (|uestion  d’espace 
ou  de  durée.  Au  reste,  pour  éviter  toute  méprise,  on  ne 
manque  pas,  quand  il  y a lieu,  de  dire  si  l’on  parle  de 
minutes  et  de  secondes  de  degré  ou  de  minutes  et  de 
secondes  de  temps.  Dans  l’écriture,  on  a fait  aussi  une 
confusion  regrettable,  en  se  .servant  indistinctement  des 
memes  signes  ',  ",  pour  désigner  les  minutes  et  secondes 
de  temps  et  les  minutes  et  secondes  de  degré.  Cette  con- 
fusion n’existe  plus  dans  les  ouvrages  modernes,  oii  les 
minutes  et  secondes  de  temps  sont  indiquées  par  les  pe- 
tites lettres  ”•  et  ’. 

Peut-être  eût-on  bien  fait  à l’origine  de  désigner  ]iar 
des  noms  dissemblables  des  choses  essentiellement  dilhi- 
rentes;  mais  les  langues  se  .sont  formées  avant  que  la 
.science  eût  atteint  sa  perfection. 

.l’indiquerai  ici  l’habitude  plus  vicieu.st^  encore,  et 
cependant  généralement  adoptée,  de  dé.signer  par  la  même 
expres.sion  deyré,  les  parties  ali(|uotes  de  la  divi.sion  du 
cercle,  les  de  lu  circonférence  et  les  8(K‘  ou  les  100" 
de  l’étendue  parcourue  par  la  liqueur  Ihermometrique 
entre  le  terme  de  la  glace  fondante  et  la  température  de 
l’ébullition  de  l’eau;  toute  confusion  entre  cese.spèces  .si 
diiïérentes  de  degrés  ne  .sera  plus  ii  craindre  de  la  part  de 
ceux  à (jui  la  po.ssibilité  de  l’eiTeur  a été  une  fois  signalée. 
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CHAPITRE  111 

DK  l.’rSAOF.  DK  CERCI.K. 

Les  anciens  regardaient  le  cercle  comme  la  plus  noble 
des  courbes.  C’était  donc , d’après  eux , suivant  des  cer- 
cles (|uc  devaient  s’opérer  tous  les  mouvements  célestes. 

Cette  conception  mnlheureu.se  jeta  les  Grecs  dans  des 
systèmes  d’une  extrême  complication  , qui  .s’écroulèrent 
avec  fracas  et  sans  retour  dès  que  l’astronomie  se,  fut 
eni'icliie  d’un  certain  nombre  d’ob.servations  précises.  Le 
cercle  n’en  joue  pas  moins  un  rôle  très- important  au 
milieu  des  combinaisons  artiliciellcs  que  l’intelligence 
humaine  a dit  créer  pour  ne  pas  se  perdix;  au  milieu  du 
dédale  do  mouvements  do  toutes  sortes  que  les  astres 
éprouvent. 

Tout  diamètre  ])artage  le  cercle  et  .sa  circonférence  en 
deux  parties  égales.  .Si  une  des  extri'miités  du  diamètre 
passe  par  lozéro  de  la  division  d’un  cercle  gradué,  l’autre 
extrémité  aboutira  il  ^ ou  au  180'  degré.  Si  l’extrémité 
d’un  diamètre  passe  par  la  division  qui  termine  le  90* 
degré,  l’autre  extrémité  aboutira  au  270’,  |)uisque  les 
deux  extrémités  d’un  diamètre  doivent  toujours  être  éloi- 
gnées de  180°,  et  ainsi  do  .suite. 

C’est  un  principe  important  et  dont  les  applications 
.sont  très-fécondes,  que  celui  qu’on  démontre  dans  tous 
les  traités  de  géométrie  et  qui  pc'iit  être  énoncé  ainsi  ; les 
circonférences  de  cercles  sont  propoitionnelles  à leurs 
rayons.  Il  faut  comprendre  par  cet  énoncé,  que  si  après 
avoir  enroulé  un  iil  autour  d’une  circonférence  de  cercle 
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d’un  rayon  égal  à 1 , le  fil  aurait  le  double  de  longueur 

si  on  l’enroulait  sur  une  circonférence  de  rayon  double  ; 

que  la  longueur  du  fil  développée  serait  triple  si  le  rayon 

était  triple,  et  ainsi  de  suite.  La  proj)ortion  est  vraie,  non- 

seulement  quand  il  s’agit  de  rapports  simples  comme  ceux 

que  nous  venons  de  citer,  mais  eiicoi*e  à l’égard  de  circon- 

rércncps  de  cercle  dont  les  rayons  seraient  entre  eux  dans 

un  rapport  quelconque.  Ainsi,  à des  cercles  successifs 

dont  l('s  rayons  seraient  1 , 1+j^,  1+;^,  etc., 
« 

correspondraient  des  circonférences  dont  la  seconde  an- 
• rait  ^ de  plus  que  la  première,  la  troisième  la  ((iia- 
trième  7^.  etc.,  toujours  de  plus  que  cette  première 
d’un  rayon  égal  à 1. 

Il  faut  mettre  soigneusement  ces  résultats  en  réserve, 
car  nous  en  ferons  bientôt  d’utiles  applications. 

Supposons  que  d’un  môme  point  C comme  centre 
(fig.  1,  p.  8),  on  décrive  des  circonférences  de  cercle 

0 

avec  des  rayons  dilVérents  CA , CB,  CD,  CK,  ces  circon- 
férences de  cercle  seront  dites  conccntricjues.  Admettons 
(|u’une  de  ces  circonférences,  la  j)lus  petite  de  toutes,  soit 
divisée  en  3()0  parties  égales  ou  en  8()()  degrés;  menons  du 
centre  commun  de  ces  cercles  à chacune  des  800  divisions 


du  plus  petit,  des  rayons;  ces  rayons  prolongés  jusqu’ è la 
seconde,  à la  troisième,  à la  quatrième  circonférence,' 
les  ])artageront  en  parties  égales  entre  clics  dans  chaque 
circonférence,  ou  en  degrés. 

Puis(|uc  les  circonférences  entières  sont  proportion- 
nelles aux  rayons,  les  8()0'“  parties  de  ces  circonférences 
ou  leurs  degrés  seront  dans  le  même  rap[)ort. 
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Cela  veut  dire  que  le  développement  rccliliBne  de  Tare 
d’un  degré  pris  sur  une  circonférence  d’un  rayon  double, 
est  double  du  développement  rectiligne  d’un  degré  pris 
sur  une  circonférence  de  rayon  simple. 

De  même,  le  développement  rectiligne  de  l’arc  d’un 
degré  sur  un  cercle  d’un  rayon  égal  à 1 étant  donné,  le 
développement  rectiligne  d’un  degré  sur  un  cercle  d’ un 


Fie.  I.  ~ Division  lin  corrlK  «lospés. 


rayon  égal  h i sera  de  plus  grand,  et  ainsi  de 

suite,  quel  que  soit  le  rapport  des  rayons. 

Nous  avons  supposé  les  cercles  concentriques  afin  que 
CPi  propositions  diverses  parussent  évidentes  d'elles- 
mèmes,  mais  il  est  clair  que  ces  propositions  auraient  la 
même  vérité,  quels  que  fussent  les  lieux  oii  les  cercles, 
satisfaisant  aux  conditions  précédentes,  seraient  tracés. 
Seulement  quand  les  cercles  sont  concentriques,  il  suffit 
que  l’un  d’entre  eux,  le  plus  petit  par  exemple,  ait  été 
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exactement  divisé  en  degrés  pour  (|u’on  pui.sse,  en  pro- 
longeant les  divers  rayons  justju’aux  autres  circonfé- 
rences, les  partager  également  en  degrés. 

La  courbure  du  cercle  ne  commence  à se  manifester, 
h devenir  sensible,  que  sur  des  arcs  d’une  certaine  éten- 
due. Prenez  un  petit  arc,  un  arc  de  quelques  minutes, 
et,  à plus  forte  raison  un  arc  de  quelques  secondes  seule- 
ment ; dans  toute  leur  étendue  ils  se  confondront  presque 
exactement  avec  une  ligne  droite. 

. Cette  coïncidence  presque  parfaite  d’un  arc  de  cercle 
et  d’une  ligne  droite  s’étend  jusqu’à  l’arc  de  1”.  La  ligne 
droite  qui  coïncide  ainsi  sur  une  petite  étendue  avec  un 
arc  de  cercle  est  appelée  une  tangenlr. 


CHAPITRE  IV 

RAPPORT  DF.  LA  r.IRCONFÉRFNf.K  DU  C.KRCI.F  AU  DlAWtlTRK 


L’astronome  a souvent  à résoudre  ce  problème  : 

Étant  donnée  la  circonférence  d’un  cercle,  trouver  le 
diamètre  ; 

Et  réciproquemeqt,  étant  donné  le  diamètre,  trouver  la 
circonférence. 

On  y arrive  en  divisant,  dans  le  premier  cas,  la  circon- 
férence par  un  certain  nombre  toujours  constant,  quel 
que  soit  le  cercle,  et,  dans  le  second  cas,  en  multipliant  le 
diamètre  par  ce  même  nombre.  On  comprend  toute  l’uti- 
lité de  la  détermination  d’un  pareil  nombre. 

l’uisque  nous  regardons  comme  établi  que  les  circon- 
férences du  cercle  sont  mathématiquement  entre  elles 
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comme  leurs  ruyons,  de  sorte  qu’à  uu  rayon  double  cor- 
respond une  circonlV*renc-c  de  cercle  double,  à un  rayon 
triple  correspond  une  circonférence  exactement  triple,  à 
un  rayon  décuple,  une  circonférence  décuple  et  ainsi  de 
suite,  il  résulte  do  celle  proposition  que  si  l’on  connais- 
sait le  rapport  du  rayon,  ou  ce  qui  revient  au  même,  de  la 
longueur  du  diamètre  à celle  de  la  circonférence  déve- 
loppée en  ligne  droite  pour  un  cercle  d’une  étendue  don- 
née, ce  meme  rapport  ])ourrait  être  appliqué  à tout  autre 
cercle  d’un  diamètre  plus  grand  ou  plus  i)ctit. 

Les  praticiens  ont  pu  déterminer  le  rapport  du  diamètre 
à la  circonférence,  ou  inversement  de  la  circonférence 
au  diamètre,  avec  toute  l’exactitude  (|ue  les  besoins  des 
arts  exigeaient,  en  comparant  simplement  la  longueur 
développée  d’un  fil  inextensible  qui  avait  été  enroulé  sur 
une  circonférence  de  cercle,  à la  longueur  du  diamètre  ; 
mais  il  n’est  resté  aucune  trace  écrite  de  ces  opérations 
en  (lueUiue  sorte  mécani(|ues. 

Arciiimède,  qui  vivait  de  5287  à ‘21 '2  avant  Jésus-(’ilirist, 
est  le  plus  ancien  auteur  dans  lequel  on  rencontre  une 
détermination  obtenue  |)ar  voie  intellectuelle  du  raiiport 
du  diamètre  à la  circonférence. 

li’immortel  géomètre  de  Syracuse  trouva  que  si  le  dia- 
mètre d’un  cercle  est  divisai  en  sept  parties  égales,  vingt 
et  une  de  ces  parties  forment  une  longueur  plus  petite  et 
vingUleux  une  longueur  plus  grande  ([ue  la  circonfé- 
rence développée. 

Pierre  Métius,  qui  vivait  au  milieu  du  xvf  siècle,  le 
père  d’un  artiste  qui  éleva  des  prétentions  sur  riuvention 
des  lunettes,  donna  les  deux  nombres  cent  treize  et  trois 
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cent  cinqimnte-cinq  comme  exprimant  Irès-approximati- 
vemcnt  le  rapport  de  la  longueur  du  diamètre  à celle  de 
In  circonférence.  Lorsqu’on  transforme  ce  rapport  en 
décimales,  on  trouve  un  j;iombrc  qui  ne  s’écarte  du  raj)- 
port,  donné  plus  tard  plus  exactement,  que  sur  le  hui- 
tième chiffre. 

Le  rapport  de  cent  treize  à trois  cent  cinquante-cinq 
(ss)’  ® propriété,  comme  on  l’a  démontré  depuis, 
d’être  le  plus  exact  de  tous  ceux  qui  pourraient  être 
exprimés  par  un  aussi  petit  nombre  de  chiffres.  Ce  rap- 
port a aussi  cela  de  remarquable  qu’on  n’y  voit  figurer 
que  les  trois  premiers  nombres  impairs  1 , 5,  répétés 

chacun  deux  fois;  on  peut  donc  facilement  se  le  raji- 
peler. 

On  ne  sait  pas  par  quels  procédés  Mélius  obtint  le 
rapport  qui  porte  son  nom. 

Dans  les  calculs  de.stinés  è déterminer  plus  exactement 
le  rapport  do  la  circonférence  au  diamètre,  on  s’est  servi 
d’un  principe  qui  peut  être  énoncé  ainsi  : la  circonférence 
d’un  cercle  est  plus  grande  que  le  contour  de  tout  poly- 
gone inscrit,  et  plus  petite  que  le  contour  du  polygone 
circonscrit. 

Les  contours  de  ces  deux  genres  de  polygones  ABCDKL 
et  l’QRvSTV  (tig.  ‘i,  p.  12)  peuvent  être  calculés  en  par- 
ties du  rayon  OC  du  cercle  circonscrit  au  ]iolygone  inté- 
rieur, et  en  parties  de  ce  même  rayon,  qui  est,  pour  l’autre 
polygone,  celui  du  cercle  inscrit  (ilIKLMN.  Lorsque  dans 
le  calcul  des  développements  rectilignes  de,  deux  poly- 
gones d’un  même  nombre  de  côtés  on  parties  du  rayon 
du  même  cercle,  on  trouve  les  mêmes  résultats  juscpi’à 
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In  dixii'>mo  cWcimnlo , par  exemple,  on  peut  être  assuré 
d’avoir  exaetement,  jusqu’à  celte  même  décimale,  le 
rapport  de  la  circonférence  au  dTamètre  du  cercle,  puis- 
que ce  rapport,  vépétons-le,  doi^  être  intermédiaire  entre 
le  rapport  que  fournit  le  développement  du  polygone 
circonscrit  et  celui  du  j)olygonc  inscrit,  ou  en  prenant 
les  lettres  de  la  figure,  le  rapport  de  la  circonférence 
CiHKLMN  nu  rayon  OC  est  plus  petit  (jue  le  ivipport  du 


Fip  2.  — IVmonsIration  du  rap|>ort  <îp  îa  rirconfêiroc#»  ttf 

polygone  l’QRST  à ce  rayon  OC,  et  plus  grand  que 
le  rapport  du  polygone  ABCDEI',  toujours  au  même 
rayon  OC. 

C’est  en  partant  de  ce  principe  que  Viete,  qui  vivait 
vers  la  fin  du  xvi'  siècle,  exprima  le  rapixjrt  du  diamètre 
à la  circonférence  avec  la  précision  de  onze  décimales. 
Cette  exactitude  fut  bientôt  dépassée  par  le  résultat  des 
recherches  d’Adrianus  Homanus.  Ce  calculateur  belge 
eut  la  patience  de  déterminer  les  contours  de  deux  poly- 
gones, l’un  inscrit  et  l’autre  circonscrit  à un  cercle,  t't 
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composés  chacuii  de  1,073,741,824  côtés.  Les  longueurs 
de  oes  deu.v  polygones,  évaluées  en  parties  du  rayon  du 
cercle,  avaient  seize  décimales  communes;  dès  lors  le 
rapport  du  diamètre  à la  circonférence  pouvait  être 
donné  jusqu’à  la  précision  d’une  unité  sur  la  seizième 
décimale. 

Ludolph  Van  Ceulen,  de  Cologne,  étendit  la  précision 
en  suivant  la  même  méthode  ju.s(ju’à  la  treiite-si.xième 
décimale. 

Par  des  moyens  de  calcul  plus  abrégés,  plus  simples, 
mais  reposant  au.ssi  implicitement  sur  la  proposition  que 
la  longueur  de  la  circonférence  du  cercle  est  toujours 
intermédiaire  entre  les  longueurs  des  contours  des  poly- 
gones inscrits  et  circonscrits,  on  est  arrivé  à des  degrés 
d’approximation  surpassant  beaucoup  tout  ce  qu’on  avait 
obtenu  antérieurement.  Lagny,  par  exemple,  prenant  le 
diamètre  du  cercle  comme  unité,  détermina  la  longueur 
de  la  circonférence  jusqu’à  la  cent  vingt-huitième  déci- 
male. 

Véga  poussa  l’approximation  jusqu’à  cent  quarante  et 
un  chiffres. 

Dans  un  manuscrit  conservé  à 1a  bibliothèiiue  llat- 
clilTe,  d’Oxford,  on  trouve,  dit-on,  le  rapport  exprimé  jus- 
qu’à cent  cinquante-cinq  décimales. 

Ces  approximations  n’ont  aucune  utilité  pratique.  11 
n’est  pas  de  cas  dans  les  applications  les  plus  ab.struses  de 
la  science,  où  l’on  soit  obligé,  à beaucoup  près,  d’aller 
aussi  loin  (juc.  les  nombres  de  Lagny,  de  Véga  et  de  la 
bibliothèque  RatclilVe  permottraient  de  le  faire.  C’est 
ce  que  je  vais  démontrer,  après  avoir  consigné  ici  le 
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nipport  en  (picsliuii,  jus(ju’à  la  ciiKjiiantièmc  décimale. 

Le  diamètre  étant  1,  la  circonférence  sera  : 

;l  I ù 1 rm  d5;i  58t)  288  /102  ofis  88.8  27«.) 

.')82  886  l‘.)7  lot)  .8'.»y  .875  105. 

Il  faut  bien  coini)rendrc  cpi’en  sc  contentant  |)our  le 
rapport  d'un  certain  nombre  dediîcimales,  celle  à la(iuelle 
on  s’arrête  est  trop  faible  et  (pi'en  raugmentaiit  d’une 
unité,  clic  serait  trop  forte.  Ln  sorte  que  dans  tous  lescas, 
on  obtiendra  deux  limites  de  longueur  entre  lesf|uelles  la 
véritable  circonférence  sera  toujours  contenue.  Ainsi  le 
diamètre,  étant  1,  le  nombre  8.1  donnera  une  circonfé- 
rence tro])  petite;  3.2  donnerait  une  circonférence  trop 
grande;  3.16  donnerait  un  résultat  trop  faible,  et  3.15 
serait  trop  grand;  3.161  donnerait  une  longueur  de  cir- 
conférence trop  faible,  mais  3.16‘2  ærait  un  résultat  trop 
grand,  et  ainsi  de  suite. 

delà  posé,  voyons  avec  quel  degré  d'approximation  il 
serait  possible  de  calculer,  en  s’aidant  de  tous  ces  cliilfres, 
la  circonférence  d’un  cercle  ayant  pour  rayon  lu  distance 
moyenne  de  la  terre  au  soleil.  Cette  distance  e.st  tle 
38  millions  de  lieues,  ou  1.52  billions  de  mètres;  le  dia- 
mètre du  cercle  e.st  donc  de  304  billions  de  mèlre.s. 

Une  unité  d’erreur  sur  la  première  décimale  du  rapport 
de  la  circonférence  au  diamètre,  produirait  sur  la  circon- 
férence une  erreur  égale  au  dixième  du  diamètre,  ou  de 
30  billion»  de  mètres,  loie  unité  d’erreur  sur  la  seconde 
décimale,  produirait  une  erreur  do  sur  la  circonfé- 
rence, ou  de  3 billions  de  mètres.  Une  erreur  d'une  unité 
sur  la  troisième  décimale,  donnerait  une  erreur  de  de 


Digilized  by  Googte 


LlVnii  I.  — NOTIONS  DH  OHOMHïHIE.  Ci 

de  (liamèlrc,  ou  de  .‘iOO  millions  de  mètres  sur  la  cireon- 
férence.  En  conlinuanl  ainsi , ou  verrait  qu’une  uniltî 
d’erreur  sur  la  sixième  décimale  engendrerait  une  erreur 
de  un  milKonième,  ou  de  .‘i0(),0()0  mètres  sur  lu  circon- 
férence. 

En  supposant  l’erreur  d’une  unité  sur  le  neuvième 
chiffre,  l’erreur  résultante  sur  la  circonférence  serait  un 
billionième,  ou  de  .300  mètres  seulement. 

Ime  erreur  d’une  unité  sur  le  douzième  chiffre  condui- 
rait sur  la  circonféronce  à une  erreur  égale  è un  trillio- 
nième  ou  à 3 dixièmes  de  mètre. 

Une  erreur  d’une  unité  sur  la  quinzième  décimale, 
correspondrait  sur  la  circonférence  h une  erreur  de  3 
dixièmes  de  millimètre. 

En  prenant  dix-huit  décimales  dans  le  rapport  en  (|ues' 
tion,  une  unité  d’erreur  produirait  sur  la  circonférence 
une  erreur  de  3 dix-millièmes  de  millimètre  ou  beaucoup 
moins  que  l’épniss(3ur  d’un  cheveu. 

Nous  nous  sommes  arrêtés  dans  ces  raisonnements  à la 
dix-huitième  décimale.  On  peut  concevoir  è quelles 
erreurs  inconcevablemcnt  petites  on  serait  exposé  malgré 
l’immense  contour  de  la  circonférence  en  question,  si  l’on 
voulait  déduire  l’étendue  de  cette  circonférence  des  rap- 
ports connus. 

Ainsi,  au  point  de  vue  de  l’exactitude,  on  ne  gagiieraîl 
rien  par  la  connaissance  d’un  rap])ort  exact  entre  le  dia- 
mètre et  la  circonférence.  On  voit  par  là  combien  se 
trompent  ceux  qui  s’imaginent  (|ue  les  sciences  chat)gO‘- 
raient  d’aspect  et  cjue  leurs'  ajjplications  gagneraient 
beaucoup  par  la  découverte  d’un  tel  rapport,  s’il  existait. 
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Les  peisüiines  peu  la  ni  ilia  risées  avec  les  conceplions 
mathématiques,  coneoiveiit  diflicilement  qu’en  multipliant 
indéliniment  les  divisions,  on  ne  doive  pas  arriver  à une 
(|uantité  (pii  sera  contenue  un  nombre  exact  de  fois  dans 
le  diamètre  et  dans  la  circonférence;  c’est  dire  (|u’ellesne 
croient  point  à l’existimcc  de  quantités  iucommetisurables, 
ou  de  quantités  qui  n’ont  aucune  mesure  commune,  car 
c’est  bien  là  le  sens  de  l’expression  imoiniiwnsvrable. 

Mais  qu’elles  songent  à un  carré  dont  les  côtés  soient 
représentés  par  runité,  la  diagonale  aura  alors  pour  lon- 
gueur, mathématiquement,  le  nombre  qui,  multiplié  par 
lui-même,  donne  2 pour  produit,  (^e  nombre  n’est  évidem- 
ment pas  entier,  puis(|ue  i multiplié  par  1 donne  pour 
produit  1 , et  (|uc  le  nombre  suivant  entier  12  multiplié 
pur  lui-même,  donne  déjà  iiour  produit  4.  Or,  quelle  que. 
soit  l’étendue  qu’on  donne  à la  fraction  ([ui  accompa- 
gnera 1,  le  produit  de  ce  nombre  fractionnaire  ne  sera 
jamais  2,  mais  on  approchera  aussi  près  qu’on  voudra. 

Lorsqu’on  a un  exemple  si  simple  et  si  vulgaire  d’inconi- 
7ncnsurabilité,  (juelle  raison  peut-on  produire  pour  refu- 
ser de  croire  que  le  diamètre  d’un  cercle  et  su  circonfé- 
rence sont  dans  le  même  cas. 

L’existence  de  cette  incommensurabilité  a été  établie 
par  I^ambert,  et  ensuite  par  Legendre,  à l’aide  d’une 
V démonstration  mathématique,  (|ui  est  trop  compliquée 
pour  (ju’il  me  soit  possible  d’en  donner  ici  une  idée, 
même  superficielle. 
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' CHAPITRE  V 

SURFACE  DU  CERCLE 

* 

•La  surface  d’un  cercle  est  mathématiquement  égale  au 
produit  de  la  longueur  de  la. circonférence  multipliée  par 
la  moitié  du  rayon.  Carrer  un  cercle  d’un  diamètre  donné 
en  mètres,  c’est  déterminer  le  nombre  de  carrés  d’un 
mètre  de  côté  dont  sa  surface  est  l’équivalent.  ^ 

Si,  le  diamètre  étant  donné,  oh  connaissait  exactement 
la  circonférence  par  une  sorte  d’inspiration,  l’étendue 
superficielle  de  l’espace  circulaire  se  déduirait  des  'deux 

nombres  par  une  simple  multiplication  de  la  grandeur 

# 

de  la  circonférence  par  le  quart  du  diamètre  ou  la  moitié 
du  rayon.  La  circonférence  ne  pouvant  être  déduite  du 
diamètre  que  par  approximation,  la  surface  én  question 
ne  sera  pas  calculable  avec  une  rigueur  mathématique.' 
Mais  on  obtiendra  le  résultat  avec  toute  la  précision  dési- 
rable à l’aide  des  rapports  que  nous  avons  donnés  plus 
haut.  On  aura,  par  exemple,  si  on  le  veut,  l’étendue 
superficielle  comprise  dans  un  cercle  de  trente-huit  mil- 
lions de  lieues  de  rayon  avec  une  précision  égale  à l’espace 
qu’y  occuperait  un  ciron.  « ' 

La  secte  des  quadrateurs  poursuit  donc  incessamment 
une  solution  déniontrée  aujourd’hui  impossible,  mais  qui, 
de  plus,  n’aurait  aucun  intérêt  pratique,  alors  même  que 
le  succès  couronnerait  de  folles  espérances.  Je  termi- 
nerai ici  ces  réflexions , persuadé  qu’elles  ne  guériraient  . 
pas,  quelques  développements  que  je  leur  donnasse,  les 
esprits  malades  qui  veulent  absolument  découvrir  la  qiia- 

A.— I.  ' 2 


Digitized  by  Google 


48 


ASTRONOMIE  POPULAIRE. 


drature  du  cercle.  Celte  maladie  est  très-ancienne,  comme 
on  peut  le  voir  dans  la  comédie  des  Oiseaux  d’Aristo- 
phane. 

Les  académies  de  tous  les  pays,  en  lutte  avec  les  qua- 
drateurs,  ont  remarqué  que  la  maladie  est  sujette  à une 
grande  recrudescence  à l’approche  du  printemps. 

CHAPITRE  VI 

DES  AVANTAGES  ATTACHÉS  A lV.HPLOI  DE  CERCLES 
DE  GRANDE  DIMENSION 

Supposons  un  cercle  d’un  métré  ou  de  1,000  milli- 
mètres de  diamètre. 

La  circonférence  de  ce  cercle  sera  de  3,142  milli- 

mètres;  un  degre  y occupera  — . Cest  un  peu 

moins  de  10  millimètres;  mais  prenons  10  millimètres 
pour  opérer  sur  un  nombre  rond,  une  minute  occupera  un 
espace  de  ^ de  10  millimètres  ou  un  de  millimètre; 
une  seconde,  ou  la  soixantième  partie  d’une  minute, 
aura  une  dimension  égale  à ^ de  millimètre,  quantité 
qui  ne  saurait  évidemment  être  apcri^me  à l’œil  nu , et 
même  avec  une  loupe  simple. 

Les  valeurs  d’un  degré,  d’une  minute  et  d'une  seconde, 
seront  doubles  sur  un  cercle  d’un  diamètre  double  ou 
d’un  mètre  de  rayon. 

Ces  valeurs  seraient  triples  sur  un  cercle  d’un  rayon 
triple,  et  ainsi  de  suite. 

Les  avantages  des  cercles  de  diamètre  considérable 
résultent  avec  évidence  di;  ces  rapprochements  numé- 
rk|ues. 
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CHAPITRE  Vil 

NOTIOMS  ET  DÉFIMTIONS  CONCERNANT  LES  ANGLES 
RECTILIGNES 

Deux  lignes  di'oites  qui  se  rencontrent  forment  un 
angle.  Le  point  de  réunion  des  deux  lignes  s’appelle  le 
sommet;  les  deux  droites  sont  les  côtés  de  l’angle. 
I.’angle  reste  évidemment  le  même,  quelle  que  soit  la 
longueur  que  l’on  donne  à scs  côtés. 

Un  angle  étant  susceptible  d’augmentation  et  de  dimi- 
nution, doit  pouvoir  être  mesuré.  Voici  comment  on  s’y 
prend  pour  elfectuer  cette  opération. 

Une  circonférence  de  cercle  étant  divisée  en  3G0  de- 
grés, et  chaque  degré  portant,  s’il  y a lieu,  une  division 
en  GO  minutes,  on  place  le  sommet  de  l’angle  qu’on  veut 
mesurer  au  centre  de  la  circonférence,  et  l’on  applique 
l’un  des  côtés  sur  le  rayon  du  cercle  qui  aboutit  à la  divi- 
sion zéro,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  à la  division 
3G0.  On  cherche  ensuite  à quel  point  de  ce  cercle  divisé 
l’autre  côté  de  l’angle  prolongé,  si  c’est  néccssïiire,\a 
correspondre;  si  ce  dernier  côté  rencontre  la  division  1 
du  cercle,  le  premier  côté,  coïncidant  avec  0,  l’angle 
est  de  1”.  Si,  tout  restant  dans  le  même  état,  le  second 
côté  correspond  à la  division  2,  3,  20,  40,...  l’angle  est 
de  2°,  3°,  20°,  40°,  et  ainsi  de  suite.  Si  le  second  côté 
ne  correspond  pas  exactement  à l’une  des  grandes  divi- 
sions du  cercle,  l’angle  se  composera  d’un  nombre  rond 
de  degrés  et  de  minutes  indiquées  |)ar  la  subdivision 
du  de'gré  en  (lO  parties,  auquel  le  second  côté  aboutira.^ 
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Ainsi  on  aura,  par  exemple,  pour  la  valeur  de  l’angle, 

2”  20',  2°  25',  2°  30'  ou  2“  31  ',  suivant  les  cas. 

« 

11  est  évident  que  les  angles  ainsi  mesurés  seront  les 
mêmes,  quel  que  soit  le  rayon  de  la  circonférence  du 
cercle  divisé  à laquelle  on  les  compare;  s’il  n’en  était  pas 
ainsi,  ce  moyen  de  mesure  serait  illogique  et  ne  pour- 
rait être  accepté;  mais  nous  avons  vu  précédemment 
que  les  nombres  de  degrés  restent  les  mêmes,  et  que 
les  grandeurs  des  arcs  occupés  par  chaque  degré  chan- 
gent seuls  avec  les  rayons  des  cercles  sur  lesquels  on  les 
mesure. 

Tous  les  angles  dont  la  mesure  est  comprise  entre  0 et 
90®  s’appellent  des  angles  aiyiis;  h 90”,  on  dit  que 
l’angle  est  droit;  passé  ce  terme  et  jusqu’à  180®,  limite 
où  les  deux  cotés,  étant  sur  le  prolongement  l’un  de 
l’autre , ne  forment  véritablement  pas  d’angle,  les  angles 
se  nomment  des  angles  oblus. 

Les  deux  cotés  d’un  angle  droit  ou  égal  à 90"  sont  dits 
perpendiculaires  l’un  sur  l’autre;  quand  l’angle  est  aigu 
ou  oblus,  les  deux  droites  qni  en  constituent  les  cotés  sont 
dites  obliques  l’une  par  rapport  à l’autre. 

L’angle  formé  par  les  deux  lignes  visuelles,  partant 
d’un  point  déterminé  et  aboutissant  aux  deux  bords  oppo- 
sés d’un  objet,  s’appelle  l’angle  sous-lendu  par  l’objet. 
Cette  expression  sera  d’un  fréquent  usage  dans  nos 
recherches  astronomiques  ; il  est  donc  bien  nécessaire  de 
ne  pas  oublier  sa  véritable  signification. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  longueur  déve- 
loppée d’un  degré  étant  connue  sur  un  cercle  d’un  rayon 
égal  à l,  est  double  sur  un  cercle  de  rayon  double,  triple 
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sur  un  cercle  de  rayon  triple,  décuple  sur  un  cercle  de 
rayon  décuple,  et  ainsi  de  suite. 

La  longueur  qui  occupait  un  degré  sur  un  cercle  d’un 
rayon  t n’embrassera  qu’un  demi-degré  appliquée  sur 
un  cercle  de  rayon  2 , un  tiers  de  degré  sur  le  (cercle  de 
rayon  3 , et  un  dixième  de  degré  sur  un  cercle  de 
rayon  10. 

l n arc  de  1 degré  est  assez  peu  courbe  pour  que  nous 
puis.sions  étendre  la  proposition  h des  lignes  qui  n’au- 
raient aucune  courbure  sensible,  et  dire  d’une  droite  vue 


perpendiculairement  que  si  elle  sous-tend  un  angle  de  1“  à 
une  distance  1 , elle  sous-tendra  un  angle  de  ^ degré  à 
la  distance  2,  un  angle  de  j de  degré  à la  distance  3, 
un  angle  de  de  degré  à la  distance  10,  etc. 

Cette  remarque  est  le  principe  fondamental  d’une 
méthode  dont  on  fait  le  plus  grand  usage  en  astronomie, 
puisqu’elle  donne  le  moyen  de  décider  si  l’on  s’est  rap- 
proché ou  éloigné  d’un  objet  de  dimensions  invariables, 
et  de  dire  dans  quel  rapport,  avec  la  distance  primitive 
de  cet  objet,  les  changements  de  disbmee  se  sont  opérés. 

Menons,  par  exemple,  deux  lignes  visuelles  tangentes 
aux  bords  du  soleil,  l’une  ù la  partie  supérieure  et  l’autre 
h la  partie  la  plus  basse,  nous  trouverons  ainsi  que  l’angle 
.sous-tendu  par  ce  grand  astre  est  d’environ  j degré. 
Mais  cet  angle  .sous-tendu  ne  sera  pas  le  même  à toutes 
les  épofiues  de  l’année  : il  atteindra  son  maximum  de 
grandeur  en  hiver  et  .son  minimum  en  été  ; d’où  il.  suit 


fine  le  soleil  est  plus  près  de  la  terre  à la  première  de  ces 
époques  qu’è  1a  .seconde.  Nous  expli(|uerons,  en  .son  lieu  7^  >■* 


et  place,  comment  un  pareil  résultat  peut  se  concilier  avec 
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la  U'nipi'i  atiire  plus  élcvce  (|iu;  nous  é|iruuvoiis  dans  les 
saisons  estivales. 

.l’ai  tellement  I*;  désir  que,  le  lecleur  conserve  un  sou- 
venir exact  des  angles  sous-tendus  et  de  leurs  variations, 
(|ue  je,  ne  résisterai  pas  à la  tentation  de  montrer  qu’on 
trouve  dans  la  <onsidération  de  ces  angles  un  moyen 
simple  et  exact  de  déterminer  la  distance  d’un  objet 
inaccessible.  Mesurer  la  distance  cl’un  objet  inaccessibb^ 
.semble  au  premier  abord  un  problèm»;  du  domaine  de  la 
.sorcellerie.  Rien  de  plus  facile  cependant. 

lin  observateur  est  plac’é  sur  l’une  des  rives  d’un  lleuve 
non  guéable  doid  il  s’agit  de  déterminer  la  largeur  (lig.3). 


/.••t 


Fijî.  3.  — Mi’surf!  de  la  laritenr  d'ime  riviere. 

Il  vise  sur  la  rive  oj)posée  un  objet  A,  un  tronc  d’arbre 
si  l’on  veut,  dont  le  diamètre  tran.sver.sal  sous-tende  en  B 
un  angle  de  1°.  11  s’éloigne  ensuite  de  sa  première  sta- 
tion, en  nequittant  pas  le  prolongement  de  la  ligne  qui  la 
joignait  è son  point  de  mire  ju.s(|u’au  moment  (en  B')  où 
l’angle  .sous-tendu  par  le  tronc  d’arbre  se  trouve  réduit 
d(î  moitié  ou  n'est  plus  que  d’un  demi  degré.  Dans  cette 
seconde  station,  la  distance  au  tronc  d’arbre  .se  trouve 
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double  de  ce  qu’elle  étnit  dans  la  première,  conséquem- 
ment il  y a de  la  première  à la  seconde  station  le  même 
nombre  de  mètres  (]ue  de  la  première  station  au  tronc 
d’arbre,  point  de  visée  inaccessible.  Donc,  si  l'on  mesure 
sur  la  rive  où  l’observateur  est  placé,  et  où  il  est  entière- 
ment maître  de  ses  opérations,  la  distance  des  deux  sta- 
tions où  il  a déterminé  l’angle  sous-tendu  par  le  tronc 
d’arbre,  il  aura  obtenu  exactement  la  largeur  du  lletive 
sans  avoir  eu  besoin  de  le  traverser. 

Si  l’observateur  s’éloigne  de  la  rive  du  fleuve  jusqu’à  la 
distance  où  le  tronc  d’arbre  ne  sous-tend  plus  que  d'un  tiers 
de  degré,  la  distance  de  cette  troisième  station  au  point 
visé  sera  trois  fois  plus  grande  que  la  distance  qui  le  sépa- 
rait de  ce  même  point  quand  il  était  sur  la  rive  du  fleuve. 
En  appelant  D la  largeur  du  fleuve,  la  distance  de  la  rive 
à la  troisième  station  est  2D,  de  .sorte  qu’en  divisant  cette 
dernière  distance,  que  l’observateur  peut  toujours  obte- 
nir, par  2,  il  trouvera  la  distance  D cherchée. 

Je  n’en  dirai  pas  davantage  ici  sur  cette  méthode, 
ce  (jui  précède  n’ayant  d’autre  but  que  d’inculquer  dans 
l’esprit  du  lecteur  la  po.ssibilité  d’obtenir  par  de  siin|)les 
mesures,  combinées  avec  la  théorie  des  angles  sous-tendus, 
la  distance  exacte  d’objets  inaccessibles,  et  sans  avoir 
l)esoin  de  connaître  en  mètres  les  diamètres  réels  de  ces 
objets. 

CH\PITRR  Vni 

Tll/:URF.MK  .St'R  I.ES  ANGI.KS  FORUÉS  AITOUR  ll’lHi  MUAT 

Im  somme  des  angles  formés  nnlour  r/’i/«  pninl  du 
même  rdlé  d’une  ligne  droite  AU  est  égale  a 180°. 
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Portons  le  point  C (fiR.  h)  an  centre  du  cercle  qui  doit 
servir  h la  mesure  des  angles.  La  ligne  AB,  au-dessus  de 
laquelle  les  angles  sont  situés,  deviendra  un  diamètre  de 
ce  cercle  ; les  points  A et  B correspondant  conséquem- 
ment à des  divisions  séparées  l’une  de  l’autre  de  180°, 
ces  divisions  formeront  les  mesures  des  angles  A(',l), 


Pi?.  4.  — TVmonKtrntion  dn  théorème  sur  Ior  Aogîes  formée  anUxir  d*mi  point. 


DCE,  EGF,  FCB,  et  leur  somme  sera  évidemment  180", 
c’est  ce  qu’il  fallait  établir. 


CHAPITRE  IX 

NOTIONS  RF.I.ATIVKS  AUN  LIGNES  l'ARALLfcl.KS  RT  AUX  ANGI.KS 
FORMAS  PAR  OR  TELLES  LIGNES  LORSQl ’rI.I.ES  SONT  COl'PÉES 
PAR  CNE  SÉCANTE.  — SOU.ME  DES  ANGLES  d'uN  TRIANGLE.  — 
PROPOSITION  l)B  CARRÉ  DE  L'iIÏI>OTÉNISÇ.  — ANGLES  DE  DELA 
PLANS. 

Deux  lignes  tracées  dans  le  même  plan,  sont  dites 
parallèles  lorsqu’elles  ne  se  rencontrent  pas,  quelque  loin 
qn’on  les  prolonge. 

.Soit  AB  ( fig.  5) , une  ligne  droite  rencontrant  err  A une 
.seconde  ligne  droite  AC.  Concevons  qu’on  ait  découpé 
dans  une.  .surface  flexible  et  inexten.sible,  telle  (pi’uiie 
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lame  de  fer  ou  de  enivre,  un  angle  B'A'C'  égal  à l’an- 
gle BAC.  Cel  ongle  B'A'C'  pourra  èire  porté  sur  l’angle 
BAC  de  manière  à coïncider  complétemenl  avec  lui  ; il 
suffit  pour  cela  que  A'  coïncide  avec  A,  A'C'  avec  AC, 
d’où  résultera  la  coïncidence  indéfinie  de  A'B'  avec  AB, 
Celle  coïncidence  une  fois  obtenue,  faisons  mareber 


PifT.  5.  — dos  anKlos  curros^nMlaoU  r«»rmô»  par  dos  droitos  paralIMos 

l’angle  B'A'C'  de  gauche  à droite,  mais  de  manière  que  le 
côté  A'C'  coïncide  toujours  avec  le  côté  AC.  Chacun  trou- 
vera évident,  je  l’espère,  que  lors(pie  ce  mouvement 
s’effectuera  de  gauche  à droite,  par  exemple,  en  sorte  que 
le  |wint  A se  soit  transporté  en  A',  le  côbî  A'B'  se  sera 
déplacé  tout  entier,  quelque  loin  qu’on  le  suppose  pro- 
longé. 

Les  côtés  AB  et  A'B',  d’après  la  définition  de  ce  mot 
(|ue  nous  avons  donnée,  .seront  donc  parallèles;  mais,  par 
.supposition,  l’angle  ItAC  étant  égal  à l’angle  B'A'C',  nous 
ixnirrons  dire  conséquemment  (|ue,  lorsque  deux  parallèles 
AB  et  A'B'  sont  coupées  par  une  seconde  droite  AC,  les 
angles  tournés  du  même  côté,  formés  par  les  deux  paral- 
lèles et  par  la  sécante,  sont  égaux  entre  eux.  Ces  angles, 
en  géométrie,  .se  nomment  tles  angles  rorrrspondunls. 

Par  un  point  A"  de  la  ligne  A'B'  (lig.  (),.]v.  ^li)  menons 
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la  ligne  A'T/'  parallèle  è AC  coupée  par  la  sécante  A'B'. 
Kn  vertu  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  l’angle  B'A'Ti" 
sera  égal  h Tangle  B'A'(i,  puisque  ces  deux  angles  satis- 
font à la  définition  des  angles  correspondants.  Mais 
l’angle  B'A'C  est  égal  A l’angle  BAC.  Deux  quantités 


/ 


/ 


/ 


/ 


/ 


A A' 

\ 

KiR.  li.  — Éualité  il«  «ItMix  anjrlos  Uxirnês  dans  li*  !«'ns  pI  fornu'S 

dp  prilés  |»arallpl«‘S. 

égales  h une  troisième  sont  évidemment  égales  entre 
elles  ; ainsi  les  angles  A"  et  A , égaux  l’un  et  l’autre  à 
l’angle  A',  sont  égaux  entre  eux.  Les  deux  côtés'  de 
l’angle  A"  sont  par  consiruction  parallèles  respective- 
ment aux  côtés  qui  forment  l’angle  A.  ^ous  pouvons  donc 
établir  ce'  principe  général  : lorscpie  dciux  angles  tournés 
dans  le  même  sens  sont  formés  de  côtés  parallèles,  ils 
sont  exactement  égaux. 

Prenons  maintenant  deux  parallèles  (fig.  7)  AB,  CD, 
et  coupons-l(*s  par  une  sécante  LP.  L’angle  Bl(i,  formé 
par  la  ligne  EP,  est  égal  «i  l’angle  DCP  comme  angles 
c.orre.spondants. 

L’angle  D(iP  est  égal  h l’angle  CCI,  puisqu’ils  sont 
opposés  par  le  sommet;  donc  l’angle  C(D  est  égal  à 
l’angle  BKi.  J^es  deux  angles  en  question  sont  tous  les 
deux  placés  entre  les  parallèles  ou  m/crncs,  et  des  deux 
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rOtéÿ  <l<“  la  M’canle  ou  uherues;  d’oii  lésulto  cel  énoncé  : 
lorsciu’iiiie  sécanlt;  coupo  doux  parallèles,  elle  forme  avec 
ell<!.s  des  an«;les  allrrim-inltrnes  é}çaux  cuire  eux. 

A l’aide  de  ces  donnéi's,  nous  pourrons  démontrer  le 
principi^  fondamental  d(;  toute  la  géométrie  relatif  è la 

¥. 
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V\)i.  7.  — «les  alli*nip>-mfernes  l««pme(*  i>ar  «les  paralh’l'  N. 

somme  des  trois  angles  d’un  triangle  rectiligne  ayant  des 
côtés  quelconques.  Ce  principe  est  le  suivant  : 

La  somme  des  trois  angles  d’un  triangle  rectiligne 
(|uelcon(|ue  est  égale  à 180°. 

.Soit  ABC  (fig.  8,  p.  28)  un  triangle  rectiligne  quel- 
conque. Prolongeons  le  coté  AC  dans  la  direction  AK,  et 
menons  par  le  point  C une  ligne  droite  Cl)  parallèle  ù la 
ligne  AB. 

Je  vais  démontrer  que  les  trois  angles  réunis  au  pt»int 
C.  du  même  côté  de  la  ligne  ACK.sont  égaux  aux  trois 
angles  du  triangle  ABC. 

L’angle  BCA  est,  en  elTel,  l’un  des  trois  angles  du 
triangle  ; l’angle  BCI)  e.st  égal  à l’anglt!  ABC,  puisque  ce 
•sont  les  angles  alternes-inlernes  résultant  do  la  rencontre 
des  deux  lignes  parallèles  AB  et  Cl)  par  la  s«’'cunte  BC. 
L’angle  DCK  est  égal  à l’angle  BAC,  iniis<|ue  ce  .sont 
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(leux  angUîs  com'spoïKianIs  (|iii  résultent  de  la  rencontre 
(k^s  deux  parallèles  AB  et  Cl)  |)our  la  sécante  AK,  Ainsi 
noiLs  sommes  parvenus  par  une  construction  très-simple, 
et  (jui  consiste  à nous  aider  de  la  parallèle  Cl),  k réunir 
au  point  C trois  angles  égaux  à ceux  du  triangle  i)Hmitir 
BAG.  Or,  comme  nous  l’avons  vu,  la  somme  de  tous  les 


Fig  . — «U  U somme  des  anple#  «Vim  triangle  à IBO  degré 

ou  deiii  angle*  droit». 

angles  formés  autour  d’un  point  C d’une  ligne  AE  et  d’un 
même  côté  de  (^ette  ligne,  vaut  180°. 

Donc  la  somme  des  trois  angles  d’un  tria?igle  quel- 
conque satisfait  à la  même  condition  et  est  exactement 
égale  à 180°. 

Je  voudrais  bien  pouvoir  dire  quel  est  le  très-ancien 
géomètre  auquel  appartient  la  découverte  de  la  belle  pro- 
position que  je  viens  de  démontrer;  mais  l’histoire  ne  nous 
a rien  transmis  è cet.  égard,  elle  qui  cependant  s’est  atta- 
chée à inscrire  dans  ses  fast<‘s  le  souvenir  de  tant  de  faits 
insignifiants,  et  même  de  tant  de  crimes,  (jui  sont  une 
flétriasure  pour  l’es])rit  et  le  cœur  des  hommes.  Je  me 
Iwrnerai  donc  à dire  que  la  proposition  sur  la  somme  des 
trois  angles  d’un  triangle  est  devt'nue  la  clef  des  plus 
grandes  découvertes,  et  que,  sans  elle,  l’astronomio  en 


Digitized  by  Google 


LIVRE  I.  — NOTIONS  DE  GÉOMÉTRIE.  29 

particulier  n’existerait  pas  ou  serait  réduite  à des  rudi- 
ments insignifiants  et  sans  valeur. 

Tout  triangle,  dans  lequel  il  y a un  angle  de  90“  ou 
un  angle  droit,  s’appelle  un  tnanglc  rectangle;  le  côté 
opposé  à l’angle  droit,  dans  un  triangle  rectangle,  se 
nomme  V hypoténuse.  Si  l’on  forme  trois  carrés,  l’un  sur 
l’hypoténuse  d’un  triangle  rectangle,  les  dcu.x  autres  sur 
les  côtés  qui  comprennent  entre  eux  l’angle  droit,  la 
surface  du  premier  carré  est  égale  à la  somme  des  sur- 
faces des  deux  petits  côtés. 

C’est  la  fameuse  proposition  du  carré  de  l’hypoté- 
nu.se,  dont  l’énoncé  a pris  place  dans  le  langage  vulgaire. 
Celte  locution  : «c’est  évident  comme  le  carré  de  l’hypo- 
ténuse , » est  connue  de  tout  le  monde. 

La  proposition  du  carré  de  l’hypoténuse  peut  être 
énoncée  ainsi  qu’il  suit,  et  c’est  sous  cette  seconde  forme 
que  nous  en  ferons  usage  lorsque  nous  chercherons,  par 
exemple , à déterminer  la  hauteur  des  montagnes  de  la 
lune  : 

Si  l’on  mesure  la  longueur  de  l’hypoténuse  en  se  ser- 
vant d’une  unité  linéaire  quelconque,  du  millimètre,  par 
exemple,  si  l’on  mesure  de  même  les  deux  côtés  compre- 
nant l’angle  droit , le  carré  du  premier  nombre  sera  égal 
à la  somme  des  carrés  des  deux  autres  nombres. 

C’est  à Pythagore  qu’on  attribue  la  découverte  de  la 
proposition  du  carré  de  l’hypoténuse.  ‘Quelques  histo- 
riens rapportent  qu’il  en  fut  tellement  transporté,  que 
pour  témoigner  sa  reconnaissance  aux  dieux  de  l’avoir  si 
bien  inspiré,  il  leur  sacrifia  cent  bœufs.  Mais  d’autres 
auteurs  ont  révoqué  l’anecdote  en  doute  en  se  fondant. 
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non  sans  raison,  sur  la  fortune  très-bornée  du  pliilosoplie 
et  sur  les  principes,  fruits  de  son  voyn^'c  dans  l’Inde,  en 
conséquence  dcstpiels  verser  le  sang  des  animaux  était  un 
crime. 

Des  surfaces  planes  peuvent,  comme  les  lignes  droites, 
être  parallèles  ou  se  couper.  Lorsqu'elles  se  coupent, 
elles  forment  autour  de  leur  commune  intersection  des 
angles  qui  sont  plus  ou  moins  ouverts,  des  angles  de 
1°,  de  2",  de  .‘V,  etc.,  suivant  que  le  plus  grand  angle  rec- 
tiligne qu’on  puissc^  introduire  entre  les  deux  plans  est 
de  1°,  de  2".  de  3°,  etc.  On  détermine  la  valeur  de  celui 
do  ces  angles  rectilignes  qui  mesure  l’angle  des  deux 
plans  à l’aide  d’une  opération  géométrique  très-simple; 
on  mène  par  un  point  de  la  commune  intersection  deux 
perpendiculaires  situées  l’une  dans  un  des  plans,  et  la 
seconde  dans  l’autre. 

CHAPITRE  X 

DE  LA  SPHÈRE 

l ne  sphère  est  une  surface  courbe  dont  tous  les  points 
.sont  à la  même  distance  d’un  point  intérieur  qu’on  appelle 
centre.  Tous  lès  iwints  de  la  circonférence  d’un  cercle 
étant  à égale  distance  du  centre,  si  l’on  fait  tourner  une 
pareille  circonférence  autour  d’un  de  ses  diamètres,  on  . 
engendrera  une  sj)lière  dont  le  rayon  sera  celui  de  1a  cir- 
conférence mobile, 

La  même  sphère  devant  résulter  du  mouvement  d’une 
circonférence  de  cercle,  quel  (|ue  soit  celui  de  .ses  dia- 
mètres qu’on  ait  pris  pour  axe  de  rotation,  il  est  évident 


Digilized  by  Google 


LIVRE  I.  — NOTIONS  DE  GÉOMÉTRIE.  34 

que,  quelle  que  soit  la  direction  du  plan  par  lequel  on  sup- 
pose une  sphère  coupée,  pourvu  que  ce  plan  passe  par 
le  centre,  on  obtiendra  pour  sections  des  cercles  de  même 
rayon  égaux  au  cercle  générateur. 

Soit  AGB  (fig.  9)  le  diamètre  autour  duquel  on  a fait 
tourner  un  cercle  pour  engendrer  une  sphère.  Considérons 
sur  cette  circonférence  un  point  D.  Dans  son  mouvement 
de  rotation  autour  de  AB,  le  point  D restera  toujours  placé 
sur  la  ligne  DE,  perpendiculairement  à AB  et  à la  même 


Fig.  9.  Génération  d*nnfi  sphère.  — Grands  et  petits  eercles.* 

distance  du  point  E;  il  décrira  donc  une  circonférence  de 
cercle  dont  le  rayon  sera  DE. 

Les  mêmes  raisonnements  s’appliquent  à tout  point 
d’un  eercle  générateur  quelconque  rapporté  à son  dia- 
mètre. 11  s’ensuit  que  toutes  les  sections  faites  dans  une 
sphère  par  des  plans,  sont  des  cercles  d’un  rayon  d’autant 
plus  grand,  que  les  plans  sécants  passent  plus  près  du 
centre. 

I.es  sections  obtenues  h l’aide  de  plans  sécants  pa.ssant 
par  le  centre  de  la  sphère  sont  toutes  égales  entre  elles  et 
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s’appellent  des  grands  cercles.  Les  autres  sections  égale- 
ment circulaires  s’appellent  des  petits  cercles. 

Si  l’on  considère  tous  les  petits  cercles  dont  les  plans 
sont  perpendiculaires  au  diamètre  du  cercle  générateur, 
on  verra  que  la  sphère  peut  être  censée  composée  de  l’en- 
semble de  cercles  dont  les  rayons  vont  sans  cesse  en 
diminuant  depuis  le  centre  jusqu’à  la  surface. 

Les  surfaces  des  sphères  varient  proportionnellement 
aux  carrés  de  leurs  rayons  ou  de  leurs  diamètres.  Ainsi  à 
une  sphère  d’un  rayon  'double  de  celui  d’une  première 
sphère  correspond  une  surface  quadruple  de  celle  de  la 
première.  Le  rayon  étant  triple,  la  surface  devient  neuf 
fois  plus  grande;  enfin  à une  sphère  d’un  rayon  décuple 
correspond  une  surface  centuple.  Nous  ferons  usage  de 
cette  proposition  lorsque  nous  nous  proposerons  de  com- 
parer entre  elles  les  étendues  superficielles  des  divers 
corps  sphériques  dont  notre  monde  planétaire  se  com- 
pose. 

Passons  aux  volumes  comparatifs  de  corps  sphériques 
de  différentes  grandeurs.  Ces  volumes  varient  proportion- 
nellement aux  cubes  des  rayons  ou  des  diamètres. 

Une  sphère  de  rayon  double  a un  volume  2 X 2 X 2 ou 
8 fois  le  volume  d’une  sphère  dont  le  rayon  est  1.  Le 
volume  d’une  sphère  de  rayon  triple  est  3 X 3 X 8 ou  27 
fois  le  volume  d’une  sphère  dont  le  rayon  est  égal  à 1.  Une 
sphère  de  rayon  10  a un  volume  égal  àlOxlOxlO 
ou  1,000  fois  le  volume  de  la  sphère  d’un  rayon  1. 

Nous  trouverons  de  nombreuses  occasions  de  faire  des 
applications  de  ce  théorème  dans  nos  recherches  astro- 
nomiques. 
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(iloiicevolis  sur  une  sphère  dont  le  centre  est  0 (lig.  10) 
trois  points  A,  B,  C,  plus  ou  moins  distants  l’un  de  l’autre  ; 
par  ces  points  combinés  deux  à deux,  cl  par  le  centre  de 
la  sphère  faisons  pas.ser  trois  plans,  il  en  résultera  que 
les  trois  points  A,  B,  C,  .seront  joints  sur  la  surface  de  la 
sphère  par  des  arcs  de  grands  cercles,  AB,  BC  et  C\. 


FIj?.  10.  — Trianglrspheriqiif. 


Ces  trois  arcs  déterminent  par  leui'  interstiction  sur  la 
surface  de  la  sphère  ce  qu’on  est  convenu  d’appeler  un 
triangle  sphérique. 

1)<'S  six  choses  dont  ce  triangle  sphérique  se  compose, 
les  trois  cétés  .AB,  BC.  et  CA , et  les  trois  angles  formés  en 
A,  en  B et  en  C par  les  arcs  de  cercle  (jui  joignent  ces 
points,  trois  étant  connues,  on  peut  toujours  déterminer 
les  trois  autres. 

Les  formules  à l’aide  desrjuelles  on  trouve  les  angles 
d’un  triangle  sphérique  lorsqu’on  connaît  les  trois  côtés, 
les  côtés  quand  on  connaît  les  trois  angles,  et  ain.si  de 
.suite,  sont  du  ressort  de  ce  qu’on  a appelé  la  Irigoito- 
métrie  sphérif/iie. 

Ouantà  la  po.-^sihilité  de  résoudre  les  divers  problèmes 

3» 


■4-- 
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de  (X'Ile  partie  de  la  f^éométrie,  on  sera  obligé  de  me 
croire  sur  parole. 


CHAIMTKK  \l 

DK  I.’kI.LI1’SK  KT  de  la  I'AIIABüLK 

Soieiil  \ et  lî  (lig.  Il  et  12)  deux  points  fixes  aiix- 
(piels  011  attachera  les  deux  bouts  d’un  fil  ACB,  flexible, 
niais  inextensible  et  plu.s  long  que  riiitervalle  AB.  .Si  l’on 
tend  ce  (il  é l’aide  d’une  pointe  trés-linc  (lig.  M),  ses 


deux  parties  formeront,  l'i  volonté,  soit  le  triangle  ABC 
(lig.  12)  dans  lecpiel  A(i  et  BC  seront  égaux,  soit  des 
triangles  ADB,  AEB,  etc.,  dans  lesquels  les  côtés  Al)  cl 
BC,  AE  et  BE,  au  contraire,  seront  de  plus  en  plus 
inégaux , à mesure  tpie  la  pointe  se  rapprochera  de  .S  ou 
de  P. 

En  passant  de  la  droite  à la  gauche  de  la  ligne  AB,  lu 
pointe,  en  se  déplaçant,  fera  naître  une  .série  de  triangles 
respecfiveinent  semblables  aux  premiers.  Dans  les  uns 
comme  dans  les  autres,  la  somme  des  distances  du  sommet 
de  cluuiuc  triangle  aux  deux  points  fixes  A et  B,  sera 
toujours  la  même,  car  cette  somme  forme  la  longueur 
totale  du  lil. 
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Parmi  toutes  les  positions  que  la  pointe  peut  prendre, 
il  en  est  deux  qui  m<'‘ritcnt  une  mention  spéciale  : je  veux 
parler  des  cas  où  les  triangles,  formés  par  la  base  AB  et 
les  deux  portions  tendues  du  fd,  deviennent  de  véritables 
lignes  droites,  c'est-à-dire  des  deux  cas  où,  dans  son 
mouvement,  la  pointe  vient  se  placer,  soit  en  S,  soit  en  1’, 
sur  le  prolongement  de  la  ligne  AB. 


Fig.  12.  - Pff»priét<*s  flp  IVIlipw». 


.Supposons  premièrement  la  pointe  en  S.  I.efil  s'étendra 
d'abord  de  B en  S;  là  il  contournera  la  |)ointe  pour  redes- 
cendre dons  la  même  direction  de  S en  A.  Ainsi,  entre 
A et  S,  il  y a deux  portions  du  fil  confondues,  reployées 
l'une  sur  l’autre  ; donc  la  distance  de  B à S est  égale  à la 
longueur  toUde  du  fil  iliminuéc  de  la  portion  reployée, 
c’est-à-dire  de  la  ciuantilé  A.S. 

Ouand  la  pointe  se  trouvera  en  P,  la  distance  de  A à P 
sera  de  même  égale  à la  longueur  du  fil  diminuée  de  BP. 
Mais  la  distance  BP  ne  peut  être  dilTérenle  de  AS,  puis- 
que tout  doit  être  semblable  à droite  et  à gauelie.  Donc. 
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si  la  distance  BS,  ([iii  était  moindre  que  la  longueur  en- 
tière du  fil  de  la  seule  quantité  AS,  nous  ajoutons,  soit  AS, 
soit  son  égale  BP,  la  somme  obtenue  sera  celte  longueur 
entière  : ainsi  AS  ajoutée  à BS,  c’est-à-dire  SP,  ou  bien 
encore  la  distance  des  deux  positions  extrêmes  de  la 
l)ointe  mobile  situées  sur  la  ligne  AB,  est  égale  à la  lon- 
gueur totale  du  fd. 

Les  géomètres  appellent  la  courbe  que  la  pointe  C 
engendre  dans  son  mouvement  une  ellipse;  les  artistes 
la  désignent  sous  le  nom  d'ovale;  et  ils  la  tracent  habi- 
tuellement à l’aide  d’un  fil,  suivant  le  procédé  que  je 
viens  de  décrire. 

Cette  courbe  est  allongée  dans  la  direction  de  la  droite 
qui  joint  les  points  A et  B, 

l.es  points  A et  B se  nomment  les  foyers  de  P ellipse. 

La  ligne  SP  est  le  grand  axe. 

Les  points  S et  P,  où  le  grand  axe  rencontre  la  courbe, 
sont  deux  soinmels. 

Les  intervalles  AS  ou  BP , compris  entre  les  foyers  et 
les  sommeLs,  s’appellent  les  distances  focales. 

Le  point  O,  situé  au  milieu  de  AB,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  au  milieu  de  SP,  est  le  centre  de  la  courbe. 
Cette  expression , comme  on  voit,  n’a  pas  ici  la  même 
acception  que  dans  le  cercle,  car  toutes  les  parties  du 
contour  de  l’ellipse  ne  se  trouvent  pas  également  éloi- 
gnées de  ce  centre. 

La  ligne  CK,  perpendiculaire  à AB,  et  passant  par  le 
point  O,  est  le  petit  axe;  les  extrémités  C et  K de  ce  petit 
axe  sont  ies  deux  autres  sommets  de  la  courlx.-. 

On  désigne  rintervalle  Aü,  compris  entre  le  centre  et 
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Fiin  des  foyers,  pnr  le  nom  iVejccenln’cilé,  Plus  Pexcen- 
tricitc  est  petite,  et  plus,  évidemment,  la  forme  de  Tel- 
lip.se  approche  de  celle  du  cercle. 

Une  ellipse  est  complètement  déterminée  quand  on 
donne  les  deux  foyers  et  le  grand  axe.  Pour  s’en  con- 
vaincre, il  suffît  de  SC  rappeler  que  le  grand  axe  est  la 

• % 

longueur  totale  du  fil  gimérateur,  et  que  les  foyers  sont  les 

• * ^ f 

poinLs  d’attache  des  deux  extrémités  de  ce  hl. 

Cela  posé,  laissons  les  points  A et  S immobiles  (fig.13)  . 


et  concevons  Que  le  second  foyer  B et  le  second  sominet  P 
soiènt  transportés  simultanément  le  long  de  l’axe  AB 
prolongé,  à des  di.stancesde  plus  en  plus  considérables. 
Ces  nouvelles  positions  de  B et  P en  B'  et  P',  en  B"  et 
P",  etc.,  correspondront  à des  ellipses,  qui  toutes  em- 
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brasseront  la  première.  Lorscjuc,  par  une  abstraction  (pie 
le  calcul  permet  de  réaliser,  le  second  foyer  B s'est  éloigné 
justju’ù  l’infini,  lorsque,  en  un  mot,  l’ellipse  a un  grand 
axe  infini,  elle  prend  le  nom  de  parabole.  11  est  évident, 
d’après  cela,  que  la  parabole  n’est  pas  une  courbe  fermée. 
Les  droites  ÜIB,  M'B',  M"B",  etc.  menées  des  points  M, 
M',  M",  etc.  des  diverses  ellipses  aux  seconds  foyers.  B, 
B',  B",  etc.,  deviennent  de  plus  en  plus  obliques  par  rap- 
port il  l’axe  SA  à mesure  que  les  ellipses  s’allongent  ; la 
droite  menée  du  point  N de  la  parabole  au  foyer  situé  à 
l’infini  devient  parallèle  à l’axe  SA  de  cette  courbe. 

A partir  d’un  des  sommets,  les  points  de  l’ellipse 
s’écartent  graduellement  de  la  ligne  qui  joint  les  deux 
foyers.  Le  maximum  de  distance  a lieu  à l’extrémité  du 
jxitit  axe.  Plus  loin,  par  une  marche  inverse,  la  courbe  se 
rapproche  du  grand  axe  qu’elle  rencontre  au  second  som- 
met. 11  n’en  est  pas  de  même  de  la  parabole  : plus  on  la 
prolonge,  et  plus  scs  deux  branches  s’écartent  l’une  de 
l’autre. 

Dans  le  voisinage  du  commun  sommet  S,  l’ellipse  et 
la  |)arabole  sont  presque  confondues.  L’écartement  des 
deux  courbes  commence  à être  sensible  d’autant  plus 
tard  que  l’ellipse  est  plus  allongée,  que  son  grand  axe 
s’étend  plus  loin. 
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CHAPITRE  PREMIER' 

DK  l/iNF.RTIE,  DU  REPOS,  DU  MOUVEMENT  ET  DES  FORCES 

]jinerlie  est  la  propriété  que  les  corps  possèdent,  dans 
leur  ensemble  et  dans  leurs  plus  petites  parties  possibles, 
de  rester  également  dans  Tétât  de  repos  et  dans  celui 
de  mouvement,  tant  qu’une  cause  exténeure  appelée 
force  n’intervient  pas  pour  modifier  Tun  de  ces  deux 
états.  Ainsi,  un  corps  en  repos,  et  sur  lequel  des  forces 
extérieures  ne  viennent  pas  agir,  restera  perpétuellement 
en  repos.  De  meme  un  corps  en  mouvement  continuera 
à SC  mouvoir  dans  la  direction  suivant  laquelle  il  s’est  un 
moment  déplacé,  et  toujours  avec  lu  même  vitesse,  si  une 
force  extérieure  n’intervient  pas  pour  altérer  la  direction 
et  la  vitesse  première  du  mouvement  de  ce  corps. 

En  vertu  du  principe  de  l’inertie,  si  un  corps  originai- 
rement en  mouvement  s’arrête,  nous  serons  en  droit 
d’affirmer  qu’une  force  extérieure  est  venue  anéantir  sa 
vitesse  ; si  nous  le  voyons  quitter  la  ligne  droite  suivant 
laquelle  il  se  déplaçait,  nous  pourrons  être  certains  que 

ce  changement  de  direction  est  le  résultat  de  action 

» 

d’um‘  force  extérieure. 
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Au  fond,  le  mot  û'inprtie  veut  dire  c|u'iin  corps  maté- 
riel est  dépourvu  de  volonté  et  reste  indilTérent  A l'état  de 
repos  ou  à celui  de  mouvement. 

En  quoi  un  corps,  considéré  par  la  pensée  dans  l’acte 
de  mouvement,  dilTère-t-il  de  ce  même  corps  A l’état  de 
repos?  C’est  une  (piestion  que  les  métaphy.sciens  et  cer- 
tains géomètres  ont  examinée  avec  le  plus  grand  soin  , 
mais  sans  arriver  A rien  de  précis.  Heureu.sc'ment  le  résul- 
tat d’une  semblable  reclierche  n’iutére.sse  aucunement 
les  applications  (|ue  nous  aurons  A faire  du  principe 
d’inertie. 

CHAPITRE  II 

PVnAI.LÉl.OORAM  MF.  DF.S  FORCKS 

Un  corps  se  déplace  en  suivant  la  direction  de  la  force 
qui  l’a  .sollicité,  ou  qui  le  sollicite  actuellement;  c’est 
une  des  conséquences  du  principe  d’inertie.  Lorsqu’un 
corps  reçoit  simultanément  une  impulsion  suivant  deux 
directions  non  concordantes,  comment  se  déplace-t-il? 

On  trouve,  dans  tous  les  ouvrages  de  mécanique,  la 
.solution  de  ce  problème  ; on  y prouve  qu’un  corps  A 
(fig.  1i!|)  sollicité  par  une  force  qui  lui  ferait  parcourir  en 
une  seconde  de  temps  l’espace  .AB,  .s’il  est  sollicité  en 
même  temps  dans  la  direction  AC  par  une  force  qui,  dans 
l’espace  d’une  seconde,  lui  ferait  décrire  la  ligne  AC,  ne 
parcourra  ni  AB  ni  AC,  mais  .se  mouvra  dans  la  direction 
intermédiaire  Al),  qui  est  la  diagonale  du  ])arallélo- 
gramme  formé  sur  AB  et  AC.  Il  faut  ajouter  cette  cir- 
constance im|)ortaute,  (pie  la  diagonale  Al)  sera  |)arcou- 


Digitized  by  Google 


<4 


LIVRK  II.  — NOTIONS  DE  MÉCANIOI’E 

nie  dans  le  même  temps  que  le  corps  eût  mis  à décrire 
AB  et  AC,  si  les  deux  forces,  représtmtées  par  ces  lignes, 
avaient  agi  toutes  seules.  Cette  proposition  constitue  ce 
(pi’oii  appelle  le  principe  du  parallélogramme  des  forces; 
nous  en  ferons  de  nombreuses  et  curieuses  applications 
flans  les  questions  que  nous  présentera  l’examen  du  sys- 
tème du  nifinde. 


Il  résulte  de  ce  principe  qu’on  peut  substituer  A une 
force  unique,  agissant  sur  un  point  matériel,  deux  forces 
formant  entre  elles  un  angle  plus  ou  moins  considérable 
et  qui  produiront  le  même  elTet.  Si  Al)  rc|)résente  en 
direction  et  en  intensité  la  force  uni(|ue,  il  sutTira  (|ue  les 
lignes  AB  et  AC,  par  lestpiclles  on  veut  remplacer  cette 
force,  soient  les  deux  côtés  du  parallélogramme  ABDC, 
dont  AD  est  la  diagonale. 

J Nous  trouverons  souvent  (jue  le  remplacement  d’une 
force  AD  par  les  deux  forces  AB  et  AC,  qui  produiront 
le  même  effet,  facilitera  beaucoup  la  solution  de  divers 
problèmes  que  nous  aurons  è résomlre. 

■■i  • --U..  ,1 


42 


ASTRONOMIK  l’OI'ULAIRE. 


CHAPITRE  111 

M O D V K M E \ T AN  (;  U I,  A I R F. 

Nous  aurons  à considérer,  dans  réiude  du  mouve- 
ment des  astres,  leurs  variations  de  distance  à la  terre, 
et,  abstraction  faite  de  ces  variations,  leiu’s  changements 
de  direction , c’est-à-dire  les  angles  formés  par  les  lignes 
visuelles  menées  successivement  de  la  terre  à ces  astres. 

Ce  dernier  genre  de  déplacement,  dans  lequel  on  no 
tient  pas  compte  des  variations  de  distance,  est  ce  qu’on 
appelle  le  mouvcnuml  angulaire.  Lorsque  les  angles 
compris  entre  deux  lignes  visuelles,  étant  égaux  entre 
eux,  seront  parcourus  dans  des  temps  égaux,  le  mouve- 
ment angulaire  sera  dit  uniforme.  Ce  mouvement  sera 
accéléré  ou  retardé,  quand  les  angles  décrits  dans  des 
temps  égaux  deviendront  graduellement  plus  grands  ou 
plus  petits. 

CHAPITRE  IV 

DE  LA  MESURE  DU  TEMPS 


« Le  temps,  a dit  Laplace,  est  pour  nous  l’impression 
f|uc  laisse  dans  la  mémoire  une  suite  d’événements  dont 
nous  sommes  certains  que  l’existence  a été  successive.  Le 
mouvement  est  propre  à lui  servir  de  mesure  ; car  un 
corps  ne  pouvant  pas  être  dans  plusieurs  lieux  à la  fois, 
il  ne  parvient  d’un  endroit  à un  autre  qu’en  passant  suc- 
cessivement  par  tous  les  lieux  intermédiaires.  Si  à chaque, 
point  de  la  ligne  qu’il  décrit,  il  est  animé  d(î  la  mém(^ 
lorc.f*,  son  mouvement  est  uniforme,  et  les  parli(*s  de  ceth'. 
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ligne  peuvent  mc,surcr  le  temps  employé  à les  parcourir,  v 
C’est  ainsi  par  le  mouvement  que,  dans  les  cadrans 
solaires,  les  clepsydres  et  les  horloges  modernes,  on 
mesure  le  temps.  - 


CHAPITRE  V 


UES  C.VDRANS  SOLAIRES 


Les  cadrans  solaires  (fig.  15)  sont  d’une  date  très- 
ancienne;  on  appelle  ainsi  des  instruinenls  dans  h’squels 
le  temps  est  mesuré  par  le  mouvement  de  l’ombre  que 
[)rojette  sur  un  plan  une  tige  éclairée  par  le  soleil. 


On  lit  dans  le  Livre  des  Rois,  chapitre  xx , et  dans 

Isaie,  chapitre  xxxviii,  (}ùc,  pour  rassurer  Êzéchias  contre 

* 

tes  pronostics  d’une  mort  prochaine.  Dieu  fit  marcher  en 
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orriiTe,  cVsl-à-dire  rotouiMior  sur  ses  ]);is,  l’oinhre  cl<' 
riiorIo»;e  d’Achaz. 

* s 

Achaz  était  roi  de  Juda,  74^2  ans  avant  J.-C. 

1^’inventîon  des 'cadrans  solaires  remonte  donc,  d’apivs 

^ » 
les  témoignages  de  rfvcriture,  h sept  siècles  et  demi  au 

moins  avant  l'ère  clirétienne. 

En  C?rècc,  le  premier  cadivin  solaire,  s'il  faut  s'en 
rapporter  aux  preuves  écrites , fut  établi,  â Lacédémone, 
par  Anaximandre,  vers  l'an  545  avant  J.-C. 

-Hérodote,  postérieur  à Anaximandre  de  près  d'un 
siècle,  dit  que  les  Grecs  avaient  emprunté  aux  Baby- 
loniens la  division  du  jour  en  douze  parties.  Cette  division 
s'eiïcctuait-ellc  en  Chaldéo  à l'aide  de  cadrans  solaires 
ou  par  l’intermédiaire  de  clepsydres?  Hérodote  n'aborde 
pas  cette  question. 

11  serait  difficile  d’assigner  avec  précision  l’épo(jue 

de  l’introduction  des  cadrans  solaires  chez  les  Romains. 

Pline,  livre  vu,  chapitre  i.x,  nous  dit,  mais  sans  se 

rendre  garant  du  fait , que  le  premier  cadran  fut  érigé  à 

Rome  par  Papirius  Cursor  (300  ans  avant  J.^.). 

L’an  276  avant  J.-C.  vit  s’en  élever  un  autre  au 

0 

Forum.  Il  avait  été  apporté  de  Catane,  en  Sicile,  par 
Valerius  Messala. 

Il  y avait  dans  les  maisons  opulentes,  chez  les  anciens, 
un  esclave  spécialement  chargé  d’aller  chercher  l’heure 
et  de  la  rapporter  à son  maître. 

L'heure'que  l'esclave  allait  chercher,  il  la  trouvait  aux 
cadrans  solaires  établis  sur  les  places  publiques;  mais 
dans  le  trajet  de  la  place  au  logis,  (jue  devenait-elle? 

• L’heure  obtenue  de  cette  manière  était  sulïisanhî  pour 
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lt;s  usagps  orilinairo.s  d«  la  vio;  inai.-^  ollo  n'avait  aiicuno 
pr('*cision  ; on  n'anrait  pas  pu  en  tirer  parti  clans  des 
rechei'ches  .scientifiques. 

" CHAPITRE  VI 

nr  I.A  MESI  RE  niT  temps  Di  nA.VT  L\  XITT  CHEZ  I.ES  ASCIESS 

De  quelle  manière  le  peuple,  dans  l’antiquité,  .subdi- 
visait-il la  nuit?  D’après  l’observation  du  lever  et  du  cou- 
cher des  constellations;  d’après  l’observation  du  passage 
des  étoiles  de  première  grandeur  par  la  région  ‘lu  plus 
élevée  de  leur  course  diurne.  En  veut-on  la  preuve?  on  la 
trouvera  dans  les  tragédies  où  ïluripide  fait  dire  aux 
chœurs  : 

Ouclle  PsI  l’étoile  (|iii  passe  inaintenant? 

Le.s  pléiades  s('  montrent  à l'Orient. 

I.'ai^le  plane  au  sommet  du  ciel. 

Etiripide  vécut  de  ftHO  è hOl  avant  J.-C. 

Euclide  dit,  dans  son  livre  des  Phénomènes,  que  les 
parties  visibles  des  parallèles  parcourus  par  les  étoiles 
boréales,  .sont  d’autant  plus  grandes  que  les  distances  de 
ces  étoiles  au  ceixle  arctique  .sont  plus  petites.  « On  en 
juge,  ajoute-t-il , sur  ce  que  le  temps  que  ces  astres  pas- 
.sent  sous  l’horizon  est  plus  ou  moins  diiïérent  dtt  celui 
(|u’ils  passent  au-dessus»  (Dclambre,  Ihsl.  anr,,  1.  i, 
p.  52). 

Ce  passage  prouve  que  du  temps  d’Euclide,  500  ans 
avant  noire  ère,  on  avait  th's  moyens  (h;  subrliviser  le 
temps. 
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CF[APITRK  Vil 

UKS  r.i.F.psvunKS 

Les  clepsydres,  suivant  tonte,  apparence,  sont  d'une 
date  encore  plus  ancienne  que  les  cadi'ans  solaires. 

Les  clepsydres  sont  des  horloges  à l’aide  desquelles  le 
temps  se  mesurait  par  des  elTets  dépendants  de  l’écoule- 
ment de  l’eau. 

Désirait-on  régler  la  durée  dos  discours  que  des  ora- 
teure , des  avocats , devaient  prononcer  devant  une  assem- 
blée diopeuple,  devant  un  tribunal,  etc.;  on  se  servait 
de  vases  ayant  des  volumes  déterminés  et  qui  étaient  rem- 
plis d’eau  : le  temps  que  le  liquide  mettait  h s’écouler  en- 
tièrement fixait  la  durée  voulue. 

Plusieurs  orateurs  devaient-ils  parler  successivement , 
les  autorités  as.signaient  d’avance  une  clepsydre  à chacun 
d’eux.  De  là  les  expressions  : on  en  e.st  encore  à la  pre- 
mière, à la  seconde,  à la  troisième  eau;  vous  empiétez 
sur  mon  eau,  etc.  Il  y a dans  les  discours  de  Démos- 
thène,  de  Cicéron . des  allusions  à cette  manière  de.  fixer 
la  durée  des  discours.  Les  jiréposés  à l’ob.servation  des 
clepsydres  ravori.saient  leurs  amis  et  nui.saieiit  à leurs 
adversaires,  soit  en  altérant  le  diamètre  de  la  petite 
ouverture  par  laquelle  l'écoulement  s’opérait,  soit  en 
changeant  la  capacité  du  vase  renfermant  le  liquide  à 
l’aide  de  masses  de  cire  qu’ils  fixaient  subrepticement  aux 
parois  intérieures  de  ce  va.se,  ou  qu’ils  enlevaient  sans 
(lu’on  .s’en  aperçût. 

Dans  certaines  clepsydres,  le  temps  était  mesuré,  non 
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|>Hr  l'éroiilement  total  de  l’eau,  mais  par  le  changement  de 
son  niveau.  Dans  d’autres,  dans  celles  de  Ctésibius,  l’eau 
écoulée  devenait  une  force  motrice  qui,  par  exemple. 


Pig.  lA.  — Clepsydre  d<>  CtcsiUim» 
restitnén  parPrrranlt. 


Fig.  17.  — Coupe  de  la  clepsydre 
de  Clêsibi'is. 


allant  remplir  successivement  les  divers  augets  d’une 
roue,  produisaitdans  cette  roue  un  mouvement  de  rotation, 
lecjuel  se  communiquait  ensuite  ii  un  .système  de  l'eues 
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clpiilms  (lig,  K)  et  17,  p.  Ù7  *).  La  l'orco  motrice rcsultail, 
dans  d’autres  horloges,  du  mouvement  ascensionnel  du 
liquide  qui  se  déver.siit  dans  un  verre  lixe  fermé.  In 

1.  Les  ligures  10  et  17  représeiitenl  l'une  l’extérieur,  l'autre 
l'intérieur  de  la  clepsydre  de  CU'-sibius,  dans  la  forme  que  Claude 
Perrault,  l'illustre  areliitecte  de  la  culouiiade  du  U)uvre,  a douiuV 
d'après  le  texte  de  Vitruve.  Vers  la  droite  de  la  figure  10,  ou  voit 
un  eufaiit  ilont  les  larmes  coulant  goutte  à goutte  et  venant  d'un 
ri*servoir  à niveau  cotistant , alimentent  la  cle)>sydre;  l'eau  ainsi 
tomlaie  fait  monter  ou  descendre  l’autre  enfant  dont  la  ntain  est 
armée  d’une  baguette  t|ui  manpie  les  heures  .sur  nue  colonne.  L'in- 
tervalle entre  le.  lever  et  le  coucher  du  soUul  était  partagi-  en  douze 
heures  égales  pour  un  même  jour,  mais  différentes  d’un  jour  à 
l’autre,  de  telle  .sv)rte  qu'il  fallait  un  cadran  particulier  iwiir  chacun 
des  jours  de  l’année.  Kn  consihpience  la  colonne  tournait  sur  elle- 
même,  et  c'est  pour  obtenir  c(d  effet  <pie  (Uêsibius  employait  les 
roues  dentées,  comme  le  montre  la  figure  17.  A est  le  tuyau  par 
lequel  la  statuette!  de  l'enfant  ipii  pleure  est  en  cominunication 
avec  le  ré.servoir.  \l  est  un  espace  vide  où  refomlsuit  h-s  larnu's; 
auprès  de  la  lettre  M ou  voit  un  trou  par  le(|uel  te  liquide  travers*» 
le  socle  de  la  grande  colonne,  et  tonilMî  par  le  tuyau  \l  dans  le 
conduit  long  et  étroit  manpié  l«'.l».  CI)  est  un  support  mobile  dans 
l'intérieur  de  ce  (conduit,  rpii  porte  à sa  base  un  tlotteur  en  liège  I), 
et  qui,  par  consi'qupnt,  monte  à mesure  <|ue  se  remplit  le  canal 
dans  lequel  il  peut  se  mouvoir,  l n siphon  KK'  A'  est  en  communica- 
tion avw  le  bas  du  canal  ('.ll|).  Igirsque  l'eau  aura  rempli  ce  canal,  à 
la  fin  des  v ingt-(|ualre  heures,  elle  atteindra  le  .sommet  K'  du  siphon 
qui  sera  ainsi  amorcé;  et  en  vertu  de  la  propriété  fondamentale  de 
cet  apjiareil,  il  donnera  alors  écoulement  it  l’eau  (|ui  remplit  le 
canal,  et  le  v ld(!ra  complètement.  En  sortant  du  siphon,  l'eau  tombe 
dans  une  roue  à augets  K;  (;ette  roue  est  dis])os<»e  de  manière  à faire 
un  tour  dans  six  jours  sous  rinfluence  du  poids  de  l'eau  qui  .s'accu- 
mule succc-ssiveuient  dans  chacun  des  augets.  th!tte  roue  fait  tourner 
le  pignon  X qui  engrène  avec  la  roue  P,  tpii  a dix  fois  plus  de  dents, 
de  manière  ù tourner  dix  fois  moins  vite.  Le  pigntm  II  e.st  ainsi 
enirainé,  mais  il  ne  fait  un  four  qu’en  60  jours.  Il  fait  marcher  à son 
tour  la  roue  C,  tpii  a de  son  cùté  six  fois  plus  de  dents,  et  (|Ui  par 
consiAquent  ne  fait  un  tour  qu’en  ;!6n  jours.  La  colonne  siqiérieure 
fixée  sur  l’axe  I,  et  mobile,  avec  la  roue  dentée  C,  tourne  donc  sur 
elle-même  de  manière  à accomplir  sa  révolution  en  iMiO  jours. 
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flotteur  placé  dans  ce  vase  soulevait  une  crémaillère; 
celle-ci,  engrenant  avec  un  pignon,  faisait  tourner  un 
ensemble  de  roues  dentées  qui  donnaient  naissance  à des 
effets  très-variés. 

Ctésibius  vivait  vers  le  milieu  du  second  siècle  avant  ' 
l’ère  chrétienne. 

La  machine  que  Scipion  Nasica  fit  ériger,  pendant 
qu’il  était  censeur,  pour  subdiviser  la  durée  du  jour, 
fonctionnait,  d’après  Pline  et  Censinorus,  par  l’intermé- 
diaire d’un  courant  d’eau  (Pline,  liv.  vu,  chap.  ix). 

C’était  donc  une  clepsydre , et  non  un  cadran  solaire, 
comme  on  le  suppose  ordinairement. 

La  clepsydre  de  Scipion  Nasica  était  dans  un  lieu  cou- 
vert. Pline  en  fixe  l’exécution  à l’an  595  de  Rome  ( 172 
avant  J.-C.). 


CHAPITRE  VIII 

DES  RODES  DENTÉES 

Aristote,  350  ans  avant  notre  ère,  parlait  déjà  de  roues 
qui  évidemment  devaient  être  dentées  ; en  effet,  dans  ses 
Questions  de  mécanique  ( introduction , page  848,  colonne 
A,  ligne  18,  édition  de  l’Académie  de  Berlin),  on  lit, 
d’après  la  traduction  qu’a  bien  voulu  me  donner  notre 
savant  confrère  de  l’Institut,  M.  Barthélemy  Saint- 
Hilaire  : 

«D’après  cette  propriété  qu’a  le  cercle  de  sc  mouvoir 
dans  des  sens  contraires  simultanément,  c’est-à-dire  que 
l’une  des  extrémités  du  diamètre  représentée  par  A(fig.  18, 
p.  50),  par  exemple,  se  meut  en  avant,  tandis  que  l’autre 

A. — I.  il 
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représentée  par  B se  meut  en  arrière,  on  a pu  construire 
des  appareils  où  par  un  mouvement  unique  se  meuvent  à la 
fois  en  sens  contraire  plusieurs  cercles  accouplés,  comme 
ces  petites  roues  en  airain  ou  en  fer  que  l’on  consacre  dans 
les  temples.  Soit,  en  effet,  un  cercle  AB  que  touche  un 
autre  cercle  CD.  Si  le  diamètre  du  cercle  AB  se  meut  en 
avant,  celui  du  cercle  CD  prendra  son  mouvement  en 
arrière,  le  diamètre  du  cercle  AB  étant  mû  autour  d’un 
même  point.  Le  cercle  CD  marchera  donc  dans  un  sens 


Fig.  18.  — Monvenicnt  dcK  cercles  contigus,  d’après  Aristote. 


contraire  à celui  du  cercle  AB.  A son  tour,  il  fera  mou- 
voir dans  un  sens  opposé  au  sien , et  par  la  même  cause, 
le  cercle  EF  qui  lui  est  contigu.  En  supposant  les  cercles 
aussi  nombreux  qu’on  voudra,  ils  se  comporteront  tous  de 
même,  du  moment  qu’un  seul  aura  été  mis  en  mouvement. 

• C’est  en  appliquant  celte  propriété  naturelle  du  cercle, 
que  les  ouvriers  font  une  mécanique  où  ils  ont  le  soin  de 
cacher  le  principe’ même  du  mouvement,  afin  que  l’effet 
merveilleux  du  mécanisme  soit  seul  à paraître,  et  que  la 
cause  en  reste  inconnue.  » 

11  n’est  pas  possible  de  comprendre  ce  paÆage  d’Aris- 
tote autrement  qu’en  supposant  les  cercles  armés  de  dents. 
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puisque  le  mouvement  de  l’un  se  communique  à l’autre, 
et  qu’il  suffit  qu’un  seul  soit  en  mouvement  pour  que  tous 
les  autres  se  meuvent. 

Archimède,  250  ans  avant  J.-C.,  avait  imaginé,  pour 
tirer  de  lourds  fardeaux,  des  machines  composées  comme 
les  crics  des  modernes,  de  combinaisons  de  roues  dentées. 

Les  mécaniciens  demeurent  d’ailleurs  d’accord , que  la 
sphère  mouvante  de  l’illustre  géomètre  de  Syracuse  ne 
pouvait  posséder  les  propriétés  merveilleuses  que  l’anti- 
quité lui  a attribuées , qu’à  la  condition  d’avoir  été 
construite  avec  des  roues  dentées. 

Les  roues  dentées  jouaient,  comme  on  l’a  vu  plus  haut, 
un  rôle  important  dans  les  clepsydres  de  Ctésibius,  dont 
Vitruve  nous  a transmis  la  description. 

Si  personne  ne  peut  dire  aujourd’hui  quel  a été  le 
premier  inventeur  des  roues  dentées,  on  sait,  du  moins, 
par  les  paroles  d’Aristote,  par  les  inventions  d’Archi- 
mède, par  les  clepsydres  de  Ctésibius,  que  leur  emploi 
dans  les  machines  remonte  à plus  de  2,000  ans. 

Dans  les  couvents,  on  avait,  plus  que  partout  ailleurs, 
besoin  de  subdiviser  le  jour  et  la  nuit  pour  régler  le  mo- 
ment des  offices.  Eh  bien,  il  est  constaté  que,  dans  In 
riche  abbaye  de  Cluny,  l’année  où  saint  Hugues  y mou- 
rut (en  1108),  le  sacristain  consultait  les  astres  quand  il 
voulait  savoir  s’il  était  l’heure  de  réveiller  les  religieux 
pour  les  offices  de  nuit. 

On  peut  donc  affirmer  qu’en  1108,  les  horloges  à roues 
dentées  n’étaient  pas  inventées,  ou  que,  du  moins,  elles 
étaient  peu  répandues. 

Le  sacristain  de  Cluny  était  un  savant,  puisqu’il  recoa- 
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rait  à l’observation  des  astres  pour  trouver  l’heure.  Dans 
les  monastères  ordinaires  ou  pauvres,  comme  nous  l’ap- 
prend Haëften,  on  se  servait  de  clepsydres.  A leur 
défaut,  un  moine  (qu’on  aurait  pu  appeler  l’horloge 
vivante),  veillait  et  récitait  des  psaumes.  Une  expérience 
avait  appris  d’avance  combien  on  pouvait  réciter  de  ces 
psaumes  dans  l’espace  d’une  heure.  Le  sacristain  déter- 
minait alors,  par  une  simple  partie  proportionnelle,  à 
quel  moment  il  devait  réveiller  la  communauté.  Haëften 
nous  dit,  enfin,  qu’on  allait  jusqu’à  se  régler,  très-gros- 
sièrement, sur  le  chant  du  coq  (Père  Alexandre,  p.  300). 


CHAPITRE  IX 

HOTEDRS  DES  HORLOGES 

Dans  l’horloge  de  la  tour  du  Palais , exécutée  à Paris, 
sous  Charles  V,  par  l’artiste  allemand  Henri  de  Vie,  il 
y avait  un  poids  moteur  qui  était  de  250  kilogrammes. 
11  descendait,  en  vingt-quatre  heures,  de  10  mètres. 
(Berthoud,  Histoire,  p.  53). 

Julien  Le  Roi  citait  de  grosses  horloges  dans  lesquelles 
le  poids  moteur  allait  jusqu’à  500  à 600  kilogrammes. 

La  première  application  d’une  horloge  à roues  dentées 
aux  observations  astronomiques  est  de  148/i.  C’est  Wal- 
therus  de  Nuremberg  qui  la  fit. 

Vers  1560,  le  landgrave  de  Hesse-Cassel  et  Tycho- 
Brahé  avaient  des  horloges.  Celles  de  Tycho  marquaient 
les  minutes  et  les  secondes.  Une  d’elles  n’avait  que  trois 
roues.  Le  diamètre  de  la  plus  grande  de  ces  roues  était 
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de  1 mètre.  Son  contour  portait  1,200  dents.  11  est  facile 
de  comprendre  comment  un  poids  attaché  à une  corde 
qui  s’enroule  sur  un  cylindre  mobile  autour  de  son  axe 
(fig.  19),  peut  faire  tourner  une  roue  dentée.  Qu’on 


Fig.  19.  — Puiii.v  moteur  des  horloges»  vu  de  face  et  de  profil. 

suppose  que  cette  roue  engrène  avec  diverses  roues  atta- 
chées à des  aiguilles  animées  de  diverses  vitesses  (fig.  20, 
p.  54  ) on  reconnaîtra  sans  peine  que  les  mouvements  de 
ces  aiguilles  pourront  être  combinés  de  manière  à mesu- 
rer le  temps  et  à indiquer  les  heures,  les  minutes  elles 
secondes  sur  des  cadrans. 

Après  avoir  indiqué,  dans  ses  Questions  de  mécanique, 
comment  deux  cercles  contigus  dont  l’un  entraîne  l’autre 
se  meuvent  en  sens  contraires,  Aristote  parle,  nous 
l’avons  vu  plus  haut  (p.  50) , des  petites  roues  que  l’on 
consacre  dans  les  temples  et  qui  sont  d’airain  et  de  fer. 

Aristote  ajoute  ; « En  supposant  que  les  cercles  soient 
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que  les  ouvriers  font  une  mécanique  où  ils  ont  soin  de 
cacher  le  principe  môme,  afin  que  l’elTet  du  mécanisme 
soit  seul  à paraître  et  que  la  cause  en  reste  inconnue.  » 
(Traduction  de  M.  Barthélemy  Saint-Hilaire.) 

Que  pouvait  être  le  principe,  si  ce  n’est  un  ressort? 

Dans  la  description  donnée  par  Claudien  d’une  ma- 
chine uranographique  d’Archimède,  le  moteur  est  dé- 
signé sous  le  nom  d’esprit  renfermé.  Ce  nom  pouvait-il 
signifier  autre  chose  qu’un  ressort?  ( Traité  d' horlogerie , 
par  Derham,  p.  460.) 

On  ne  sait  pas  le  nom  du  savant  ou  de  l’artiste  qui 
imagina  de  donner  pour  moteur  aux  petites  pendules  et 
aux  montres  portatives,  un  ressort  plié  en  spirale  et  en- 
fermé dans  un  tambour  ou  barillet  (fig.  21). 


n 


Fig.  il.  — Rr&sort  moteur  tte:»  boiit^^  euferrai  «Uns  te  biriltet  A muni  d*Hn6  roue 
— B,  tif  i téta  carrée  D pour  remonter  te  reuort  détendu.  — e,  convercte 
du  barillet)  découvert  dans  la  figure  pour  laisser  toIt  te  ressort.  * 


Celte  belle  invention  paraît  avoir  été  faite  à la  fin  du 
XV®  siècle  ou  au  commencement  du  xvi*.  Derham  dit 
avoir  vu  une  montre  qui  avait  appartenu  à Henri  VllI 
d’Angleterre,  né  en  1401,  mort  en  1547. 
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Dès  l’origine,  le  ressort  spiral,  moteur  des  horloges 
portatives,  était,  comme  aujourd’hui,  attaché  par  son 
extrémité  extérieure  au  tambour  tournant,  et  par  son  autre 
extrémité  à l’arbre  immobile  formant  l’axe  de  ce  même 
tambour.  Les  montres  qui  existent  encore,  du  temps  des 
rois  de  France  Charles  IX  et  Henri  111 , présentent  toutes 
cette  disposition.  . 

Le  ressort  moteur  perd  de  sa  force  à mesiu'e  qu’il  se 
détend.  Une  montre  ainsi  construite,  malgré  l’action  du 
balancier  dont  nous  parlerons  plus  loin,  doit  aller  vite 
quand  elle  vient  d’être  remontée,  et  retarder  ensuite 
graduellement. 

Pour  remédier  à ce  défaut , on  imagina  la  fusée  ( fig. 
22),  une  des  plus  belles  inventions  de  l’esprit  humain. 


L’inventeur  de  la  fusée  n’est  pas  connu. 

Quand  on  veut  bien  comprendre  l’elTet  de  ce  méca- 
nisme, il  faut  remarquer  que,  dans  les  montres  sans 
fusée,  la  base  du  barillet  est  dentée  (fig.  21,  p.  55)  et 
qu’elle  engrène  immédiatement  avec  un  des  rouages  de  la 
montre.  Lorsqu’on  a recours  à la  fust^e,  la  base  du  barillet 
n’est  plus  dentée.  Cette  pièce'  communique  alors  avec  la 
fusée  par  l’intermédiaire  d’une  corde  à boyau  ou  d’une 
chaîne  articuléequi,  au  moment  où  la  montre  vient  d’être 
montée,  se  trouve  enroulée,  presque  tout  entière,  dans 
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la  rainure  en  forme  d’hélice  tracée  sur  la  surface  exté- 
rieure et  conique  de  la  fusée.  Le  ressort  ayant  alors  sa 
plus  grande  tension  enroule  la  chaîne  sur  la  surface  cylin- 
drique du  barillet  (fig.  22),  et  entraîne  la  fusée  par  sa 
plus  petite  circonférence.  A mesure  que  le  ressort  est 
moins  tendu,  il  agit  sur  la  fusée  à l’extrémité  d’un  plus 
grand  bras  de  levier,  de  manière  qu’il  y a compensation. 
Puisque  la  fusée  est  dentée  à sa  base,  puisqu’elle  engrène 
directement  avec  le  rouage,  puisqu’elle  le  conduit,  si  sa 
tendance  à tourner  reste  constante,  l’ensemble  du  rouage 
tourne  uniformément. 

CHAPITRE  X 

DD  PENDDLE 

Le  pendule,  dans  sa  plus  grande  simplicité,  consiste 
dans  un  corps  pesant  A (fig.  23),  de  petite  dimension. 


Fig.  23.  — Moiivemont  du  {>^ndule. 


suspendu  par  un  fil  très-délié,  mobile  lui-même  autour 
d’un  point  S,  et  tel  qu’on  peut  écarter  le  corps  A de  sa 
position  verticale  pour  l’amener  à droite  ou  à gauche  en 
B ou  en  C et  l’abandonner  ensuite  à lui-même. 
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Viviani  fait  remonter  la  première  découverte  des  pro- 
priétés du  pendule  à l’époque  où  Galilée,  âgé  seulement 
de  vingt  à vingt-deux  ans,  étudiait  à Pise  la  médecine  et 
la  philosophie.  {Opéré  di  Galileo,  édition  de  Florence, 
t.  I,  Vi(a,  p.  63.) 

Le  jeune  étudiant  étant  un  jour  nel  Duomo  di  Pisa,  se 
prit  à observer  les  mouvements  d’une  lampe  suspendue  à 
une  corde.  Faisant  ensuite  des  expériences  très-exactes 
(esailissime) , Galilée  s’assura  de  l’égalité  des  oscillations 
de  ce  pendule,  et,  au  grand  étonnement,  à la  grande 
satisfaction  des  médecins  de  l’époque,  il  proposa  de  l’ap- 
pliquer à la  mesure  de  la  fréquence  du  pouls.  Ce  fut  lui 
aussi  qui,  le  premier,  sc  servit  du  même  artifice  dans  des 
observations  célestes,  à l’incroyable  {incredibilc)  avan- 
tage de  l’astronomie  et  de  la  géographie. 

Voilà  une  historiette  assurément  bien  digne  d’intérêt; 
malheureusement  Viviani  a oublié  do  décrire  dans  la  vie 
de  l’illustre  Florentin  les  moyens  csaUissimi  qui  servirent 
à constater  que  les  grandes  et  les  petites  oscillations 
avaient  précisément  la  même  durée.  Cet  oubli  est  d’au- 
tant moins  pardonnable,  qu’à  l’époque  où  Galilée  s’oc- 
cupa pour  la  première  fois  du  pendule,  il  n’avait  pas. 
encore , suivant  les  propres  expressions  de  l’historien , 
lounié  les  yeux  vers  les  .mathématiques. 

Cette  lacune  peut  être  remplie , d’après  des  informa- 
tions consignées  dans  un  autre  écrit  de  Viviani,  intitulé  : 
Histoire  de  l’horloge  imaginée  par  Galilée  et  réglée  par  le 
fiendulc,  etc.  Cette  histoire,  composée  à la  demande  du 
jirince  Léopold  de  Médicis,  est  de  l’année  1659.  La  Vie 
avait  paru  cinq  ans  auparavant,  en  165/|. 
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Dans  le  Quatrième  dialogue  sur  le  système  du  monde 
(t.  XII,  p.  328  de  l’édition  de  Milan),  Salviati,  un  des 
trois  interlocuteurs,  s’exprime  ainsi  : 

« Je  dis  que  si  nous  écartons  le  pendule  de  la  verticale 
de  1 , de  2 ou  de  3*  seulement  ; que  si , ensuite , nous 
l’écartons  de  70°,  de  80*  etTnôme  d’un  quart  de  cercle 
entier,  il  fera,  quand  on  le  laissera  en  liberté,  ses  oscilla- 
tions avec  une  égale  fréquence  dans  les  deux  cas  ; j’en- 
tends quand  ce  pendule  parcourt  des  arcs  de  2 à 4",  et 
lorsqu’il  décrit  des  arcs  de  160”  et  plus.  On  le  verra  mani- 
festement si  après  avoir  suspendu  deux  poids  égaux  à 
deux  fils  de  même  longueur,  on  les  écarte  de  la  verticale, 
l’un  très-peu  et  l’autre  beaucoup.  Ces  poids,  abandonnés 
à eux-mêmes,  iront  et  reviendront  dans  des  temps  égaux, 
celui-ci  par  de  petites  amplitudes,  celui-là  par  des  ampli- 
tudes très-grandes.  » 

Ce  moyen  expérimental  eût  été  très-exact  si,  dans 
l’état  de  repos,  et  vus  de  la  place  de  l’observateur,  les 
deux  pendules  se  projetant  l’un  sur  l’autre,  on  avait  pu 
juger  de  leur  arrivée  simultanée  ou  non  simultanée  à la 
verticale;  si  la  méthode  moderne  des  coïncidences  avait 
remplacé  l’examen  vague  dont  il  est  question  dans  le 
passage  cité.  Mais  alors,  on  doit  le  dire,  Galilée  se  serait 
aperçu  que  l’isochronisme  des  grandes  et  des  petites 
oscillations  circulaires  n’existe  point,  et  il  n’aurait  pas 
doté  les  mouvements  de  cette  espèce  de  propriétés  qui 
n’appartiennent , comme  Iluygens  l’a  si  admirablement 
établi,  qu’au  mouvement  cycloïdal. 

Au  premier  coup  d’œil,  on  se  sent  disposé  à croire  que 
la  ligne  droite,  étant  la  plus  courte  de  toutes  celles  qu’on 
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peut  tracer  entre  deux  points  donnés,  doit  être  aussi  la 
ligne  de  plus  vite  descente.  Il  n’en  est  rien  cependant  : 
la  ligne  de  plus  vile  descente  est  une  courbe  ; c’est  un  arc 
de  cycloïde  renversée.  La  cycloïde  est  la  courbe  ABA' 
engendrée  dans  l’espace  par  l’un  des  points  d’une  roue 
qui  roule  en  ligne  droite  sur  un  terrain  plan  (fig.  24). 


R 


Fi);.  24.  — Gcnératiou  )le  ta  eycluitle. 


Pour  voir  disparaître  ce  que  la  solution  que  je  rapporte 
semble  offrir  de  paradoxal , on  n’a  qu’à  considérer  que, 
dans  la  courbe  concave  menée  du  premier  au  second  point 
le  mobile  descend  d’abord  plus  verticalement  que  dans  le 


4 4’ 


plan  incliné;  qu’il  acquiert  ainsi,  dès  le  principe,  une 
plus  grande  vitesse , ce  qui  peut  faire  compensation  et 
aller  même  au  delà  de  l’effet  résultant  d’un  plus  long 
chemin. 
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Sur  une  cycloïde  renversée  dont  l’axe  est  vertical,  un 
corps  pesant,  de  quelque  endroit  qu’il  parte,  arrive  dans 
le  même  temps  au  point  le  plus  bas.  Ainsi,  la  boule  A' 
roulant  le  long  de  la  concavité  de  la  courbe  ( fig.  25  ) , 
n’emploiera  pas  plus  de  temps  pour  aller  de  A'  en  B, 
qu’il  n’en  faudra  à la  boule  D pour  parcourir  le  petit 
arc  DB. 

Cette  remarquable  propriété  de  la  cycloïde  a été 
découverte  par  Huygens. 

Pour  que  les  oscillations  d’un  pendule  aient  exactement 
la  même  durée,  quelle  que  soit  leur  amplitude,  il  faut 
qu’elles  s’effectuent,  comme  Huygens  l’a  découvert,  entre 
deux  arcs  de  cycloïdes. 


Soient  S le  centre  de  suspension  du  pendule  (fig.  26)  ; 
P le  poids  oscillant;  SP  un  fil  flexible  et  inextensible. 

Si  SAB,  S'A'B',  sont  deux  arcs  de  cycloïde,  provenant, 
l’un  et  l’autre  d’un  cercle  générateur  dont  le  diamètre 
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soit  égal  à | SP,  les  grandes  et  les  petites  oscillations 
seront  isochrones. 

Malheureusement,  les  moyens  à l’aide  desquels  on  a 


essayé  d’établir  la  communication  nécessaire  entre  le  fil 
et  le  système  de  roues  dentées  dont  le  pendule  doit  inter- 
rompre le  mouvement  è chaque  seconde , ont  tous  pré- 
senté de  très-graves  inconvénients.  Aussi,  malgré  la 
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beauté  de  l’invention  de  Huygens  (fig.  27),  a-t-on  com- 
plètement renoncé  au  pendule  cycloïdal  flexible,  et  se 
sert-on  aujourd’hui,  exclusivement,  d’un  pendule  rigide, 
qu’on  astreint  à ne  faire  que  de  petites  oscillations. 

Édouard  Bernard,  orientaliste,  mathématicien  et  astro- 
nome distingué,  né  en  1638  dans  le  comté  de  Northamp- 
ton , mort  en  1697,  après  avoir  longtemps  professé  à 
Oxford,  est  le  premier  qui  ait  parlé  de  l’invention  du 
pendule  par  les  Arabes.  Il  avait  compulsé  tous  les  manu- 
scrits orientaux  de  la  Bibliothèque  Mertonienne  d’Oxford, 
et  dans  une  lettre  au  docteur  Rob.  Huntington , en  avril 
1684',  il  trace  un  brillant  tableau  de  l’astronomie  des 
Arabes,  et  il  admire  qu’ils  aient  pu  arriver  à mesurer  le 
temps  par  les  oscillations  d’un  pendule*. 

Thomas  Young^  ne  doute  pas  non  plus  qu’à  la  fin  du 
X'  siècle,  Ebn  Joùnis  n’ait  appliqué  le  pendule  à la  déter- 
mination du  temps,  mais  c’est  à Sanclorius,  en  1612, 
c’est-à-dire  quarante -quatre  ans  avant  Huygens,  qu’il 
fait  honneur  d’avoir  le  premier  rattaché  le  pendule  au  jeu 
d’un  rouage 


1.  PhÜoiophical  transactions,  tome  xiii-xiv,  p.  567. 

2.  Il  se  sert  des  expressions  suivantes  : « Quam  ilii  sollicité  tem- 
poris  minutias  per  aquarum  guttulas,  immanibus  sciotheris,  imô 
(mirabere)  /iii  penduli  vibrationibus  distinxerint  et  mensurave- 
rint,  etc.  » — Voyez  L.-Ara.  Sediilot,  Mémoire  sur  les  instruments 
astronomiques  des  Arabes,  inséré  dans  le  tome  i*'  des  Mémoires 
des  savants  étrangers  publiés  par  l’Académie  des  inscriptions  et 
belies-lettres,  tome  i",  p.  UU. 

3.  Lectures  on  natural  phüosophy  and  the  mechanical  arts, 
1807,  tome  i",  p.  191. 

U.  De  llumboldt.  Cosmos,  tome  ii  do  la  traduction  française, 
pages  270  et  536. 
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Nous  ne  possédons  que  des  fragments  d’Ebn  Jounis,  et 
i’assertion  de  Thomas  Young  n’a  pu  encore  être  justifiée 
par  un  texte  précis. 

Le  poids  qui  descend  en  forçant  une  corde  à se  dérouler, 
ou  le  ressort  roulé  en  spirale  qui  se  détend,  auraient 
pour  effet  de  faire  tourner  les  engrenages  des  horloges 
d’une  manière  continue.  On  arrête  ce  mouvement  à des 
intervalles  de  temps  égaux , en  faisant  en  sorte  que  les 
dents  de  l’une  des  roues  de  l’engrenage  viennent  frapper 
contre  une  pièce  particulière  qu’on  appelle  le  régulateur. 

Le  régulateur  prend  un  hiouvement  alternatif  sous  la 
pression  des  dents  de  cette  roue.  Mais  les  frottements  • 
qui  se  produisent  tendent  à rendre  inégaux  les  intervalles 
de  temps  compris  entre  les  moments  d’arrêts  successifs 
des  rouages.  Un  balancier,  sorte  de  volant  analogue  aux 
grandes  roues  qu’on  voit  dans  les  machines  à vapeur, 
servit  d’abord  à entretenir  le  mouvement.  * 

La  fin  du  xvii*  siècle  fut  marquée  par  une  découverte 
qui  peut  marcher  de  pair  avec  les  plus  brillantes  de  celles 
que  nous  avons  déjà  passées  en  revue.  Vers  l’année  1674, 
on  imagina  d’appliquer  un  ressort  vibrant  au  balancier 
(fig.  28).  Jusqu’à  cette  époque,  l’amplitude  ou  la  vitesse 


J 


Fig.  Î9.  — Ressort  TibrUnl  a appliqué  an  balancier  b. 
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des  oscillations  de  cette  pièce  si  importante  dépendait 
exclusivement  de  l'impulsion  qu’elle  recevait  de  la  force 
motrice.  L’application  du  ressort  vibrant  introduisit  dans 
ces  oscillations  un  principe  de  régularité  nouveau  et 
excellent. 

M.  Thomas  Reid  ( Encyclopédie  du  docteur  Brewster, 
article  Horology,  p.  123)  refuse  aux  artistes  français 
l’honneur  d’avoir  inventé  le  ressort  spiral  isochrone,  et 
se  fonde  sur  ce  passage  d’un  ouvrage  de  Mudge  ( 1763)  : 
« Le  pendule  ou  balancier  à ressort , d’après  des  prin- 
cipes physiques,  fait  que  le  balancier  exécute  les  petites 
et  les  grandes  vibrations  dans  des  temps  égaux.  Cela , 
ajoute-t-il,  avait  été  dit  par  Hooke,  cent  ans  aupara- 
vant. » 

Mais  la  découverte  que  Pierre  Leroy  a réclamée,  con- 
siste à avoir  reconnu  qu’un  ressort  d’une  certaine  épais- 
seur n’est  isochrone  qu’alors  qu’on  lui  donne  une  longueur 
convenable,  et  que  si  la  longueur  reste  constante,  il  faut, 
pour  arriver  au  même  résultat  (à  l’isochronisme),  modi- 
fier en  général  l’épaisseur  du  ressort. 

Le  régulateur  à balancier  est,  dans  les  horloges  fixes, 
remplacé  avec  avantage  par  le  pendule. 

Diverses  dispositions  ont  été  imaginées  pour  établir  la 
liaison  entre  les  rouages  et  le  balancier  ou  le  pendule.  La 
partie  du  mécanisme  qui  a pour  objet  d’établir  cette 
liaison  s’appelle  V échappement. 

Dans  les  chronomètres,  il  faut  s’attacher  à éviter 
qu’il  y ait  une  influence  exercée  par  le  moteur  sur  le 
régulateur.  Dans  ce  but,  on  se  sert  de  V échappement 
libre. 

A.  — I.  5 
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Le  premier  échappement  de  ce  genre  a été  décrit  par 
Thiout  : peut-être  Duterlre  doit-il  au.ssi  être  regardé 
comme  ayant  précédé  Pierre  Leroy  dans  cette  recherche 
(Brewster,  Encyclop.  horolngy,  p.  432). 


Fip  2d.  — Vue  di»  réchapp^^mrnt  libre  de  M.  Brégnet. 


Les  figures  29  et  30 , représentent  en  vue  perpective 
et  en  plan  l’échappement  libre  construit  par  un  de  nos 
plus  habiles  artistes,  M.  Bréguet 

1.  Dans  cet  échappement  la  pièce  principale  est  une  grande  lame 
res-sort  Z,  portant  en  Y un  repos  en  rubis  sur  lequel  appuie  succes- 
sivement chaque  dent  de  la  roue  d'échappement  V.  Ce  re.ssort  Z 
porte  en  outre  un  petit  ressort  de  dégagement  i/  très-flexible.  I.a 
petite  levée  c du  balancier  soulève  le  petit  ressort  y quand  le  mou- 
vement a lieu  dans  un  sens,  tandis  que  le  grand  ressort  reste  alors 
immobile  ainsi  que  la  roue  d'échappement.  Mais  dans  le  sens  con- 
traire du  mouvement  du  balancier  le  ressort  Z est  repoussé,  ce  qui 
dégage  une  dent  de  la  roue  d'échappement.  Au  même  moment  une 
seconde  dent  frappant  sur  la  partie  échancrée  d du  cercle  C dont 
est  muni  l'axe  du  balancier  B,  restitue  à celui-ci  une  impulsion 
destinée  à entretenir  le  mouvement  sans  que  lo  moteur  ait  besoin 
d'exercer  aucune  action  directe  sur  le  régulateur,  muni  d'ailleurs 
du  res.sort  spiral  AE.S. 


Diniti/Od  bv-Goo  le 
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Dans  les  montres  et  les  horloges  communes,  on  se  sert 
de  l’échapperaent  à ancre  ou  de  rt^cliappement  à cylindre, 
dans  lesquels  il  y a toujours  des  frottements  des  dents  de 
la  roue  M d’échappement , par  exemple  sur  l’ancre  P que 
repré.sente  la  figure  ,*^1,  p.  G8. 


Par  cette  dernière  figure,  le  lecteur  comprendra  com- 
ment les  roues  dentées  peuvent  être  combinées  pour  que 
les  aiguilles  des  secondes  A,  des  minutes  E et  des  heures 
H aient  des  vitesses  relatives  convenables,  et  qu’elles  se 
meuvent  dans  le  même  sens.  Nous  avons  vu,  en  eiïel , 
plus  haut  (p.  50)  qu’ Aristote  explique  parfaitement  com- 
ment deux  roues  dentées  contiguës  doivent  tourner  en 
sens  contraire.  Il  résulte  de  là  que,  pour  faire  tourner 
dans  le  même  sens  les  roues  A,  E,  H,  nous  devrons 
employer  des  roues  intermédiaires  B,  D et  F qui  rétabli- 
ront le  mouvement  dans  un  sens  identique  pour  les  trois 
aiguille.s. 
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Admettons  que  la  roue  d’échappement  porte  30  dents; 
si  un  pendule  battant  les  secondes  règle  son  mouve- 


ment, cette  roue  M fera  un  tour  dans  60  secondes  ou 
1 minute,  puisqu’il  faut  deux  oscillations  pour  qu’une 
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dent  vienne  prendre  la  place  de  la  précédente.  L’aiguille 
des  secondes  fera  donc  le  tour  du  cadran  en  1 minute,  et 
il  en  sera  de  même  du  pignon  A,  solidaire  avec  la  roue 
d’échappement.  Si  le  pignon  A armé  de  6 dents  en- 
grène avec  la  roue  B munie  de  48  dents,  celle-ci  et  son 
pignon  C feront  1 tour,  tandis  que  l’aiguille  des  secondes 
en  fera  8.  Si  le  pignon  C armé  encore  de  6 dents  en- 
grène avec  la  roue  D munie  de  45  dents,  celle-ci  et 
son  pignon  E , et  par  conséquent  l’aiguille  des  minutes 
feront  1 tour,  tandis  que  la  roue  B en  fait  7 -|-  1/2, 
c’est-à-dire  tandis  que  l’aiguille  des  secondes  fait  8 X 
(7  1/2)  ou  ()0  tours.  Le  rapport  des  vitesses  de  ces 

deux  roues  est  donc  bien  celui  adopté  pour  la  mesure 
du  temps. 

Si  le  pignon  E muni  de  6 dents  engrène  avec  la 
roue  F munie  de  24  dents,  celle-ci  et  son  pignon  G 
feront  1 tour,  tandis  que  E fera  4 tours.  Si  enfin  le 
pignon  G muni  de  6 dents  engrène  avec  la  roue  H 
armée  de  18  dents,  celle-ci  et  pur  conséquent  l’aiguille 
des  heures' feront  1 tour,  tandis  que  G fera  3 tours, 
ou  bien  tandis  que  E en  fera  12.  Or,  l’aiguille  des  minutes 
parcourant  son  cadran  en  1 heure,  on  voit  que  l’aiguille 
des  heures  ne  parcourra  le  sien  qu’en  12  heures,  ou  bien 
deux  fois  dans  24  heures,  c’est-à-dire  pendant  la  durée 
du  jour. 

Ainsi,  en  24  heures,  l’aiguille  des  minutes  A fera 
1440  tours,  l’aiguille  des  minutes  24,  et  celle  des  heures 
2,  ce  qui  fait  bien  marquer  par  jour  24  heures,  1440 
minutes  et  80,400  secondes,  et  le  problème  que  nous 
nous  étions  proposé  est  résolu.  Il  est  bien  entendu  que 
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les  horlogers  disposent  leurs  engrenages  de  la  manière 
(jui  convient  pour  qu’ils  occupent  le  moins  de  place  pos- 
.sible  et  qu’ils  fonctionnent  dans  les  meilleures  condi- 
tions; nous  n’avons  voulu  qu’indiquer  ici  les  principes 
sommaires  utiles  pour  donner  une  idée  succincte  de  la 
marche  des  horloges,  chronomètres,  ou  f/ar de-temps. 


LIVRE  m 


NOTIONS  D’OI’TIQLK 


CHAIMTRE  1" 

i>hopri£tés  de  la  lumière 

La  lumière  est  ce  quelque  chose,  matière  ou  mouve 
ment,  qui,  en  pénétrant  dans  l’œil,  nous  fait  voir  les 
objets  extérieurs. 

La  masse  continue  de  lumière,  qui  parlant  d’un  corps 
lumineux  se  répand  dans  l’espace,  peut  être  censée  com- 
posée de  la  juxtaposition  de  lignes  lumineuses  contiguës 
et  sans  dimensions  appréciables  : ce  sont  ces  lignes  qu’on 
appelle  rayons  de  lumihre. 

L’ensemble  de  plusieurs  rayons  de  lumière  a pris  le 
nom  de  pinceau  lumineux.  Le  mot  de  faisceau  est  réservé 
ordinairement  à une  réunion  de  pinceaux  ayant  une  cer- 
taine étendue  dans  une  direction  transversale  à celle  de 
leur  propagation. 

On  appelle  milieu  en  optique  la  substance  diaphane  à 
travers  laquelle  la  lumière  pénètre.  Le  milieu  est  quel- 
quefois homoghie  et  quelquefois  hétérotjene.  Ces  deux 
termes  n’ont  pas  besoin  d’être  définis. 

Dans  le  vide  ou  dans  un  milieu  d’une  constitution  , 
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uniforme , la  luiniùre  se  meut  en  ligne  droite.  On  a deux 
preuves  de  cette  vérité  : rexpéricnce  et  ce  principe,  qui 
n’est  pas  moins  démonstratif  dans  1a  circon.stance , qu’en 
se  propageant  dans  le  vide  ou  dans  tout  milieu  d’une 
densité  uniforme,  il  n’y  aurait  aucune  raison  pour  que  le 
rayon  .se  déviât  dans  un  sens  plutôt  que  dans  un  autre. 


CHAPITRE  11 

RÉFLEXIÜ^  UE  LA  LUMIÈRE 

Un  rayon  de  lumière  qui  tombe  sur  une  surface  plane 
réflécliissante  forme,  avec  la  normale,  au  point  où  il 
rencontre  cette  surface  d’incidence,  un  angle  de  réflexion 
égal  à l’angle  d’incidence. 

Soient  (fig.  32)  AB  le  plan  réfléchissant,  RI  un  rayon 


Fip.  32.  — I/>i  dft  la  réfleii^Q  de  la  Inmii-n'. 


de  lumière  qui  prend  le  nom  de  rayon  incident , IP  la 
perpendiculaire  à AB  passant  par  le  point  I , IS  le 
rayon  réfléchi.  L’angle  RIP  s’appelle  Vangle  d’incidence, 
l’angle  PIS  se  nomme  \'angle  de  réflexion.  Eh  bien  , 
l’angle  de  réflexion  est  toujours  égal  à l’angle  d’inci- 
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dence.  Ainsi  que  toutes  les  observations  l’établissent, 
plus  l’angle  RIP  est  petit,  plus  l’angle  PIS  est  petit  à 
son  tour.  Si  l’angle  RIP  est  nul , c’est-à-dire  si  le  rayon 
tombe  sur  la  surface  réfléchissante,  suivant  la  perpendi- 
culaire IP,  le  rayon  IS  coïncidera  aussi  avec  cette  per- 
pendiculaire, ce  qui  veut  dire  qu’un  rayon  qui  se  dirige 
perpendiculairement  à un  plan,  revient  sur  ses  pas  dans 
la  même  direction  ; en  d’autres  termes,  que  si  le  rayon 
incident  est  perpendiculaire  au  plan  réfléchissant,  le 
rayon  réfléchi  lui  est  aussi  perpendiculaire.  De  même  que 
les  angles  formés  par  les  rayons  incidents  et  réfléchis  avec 
la  perpendiculaire,  ceux  formés  avec  la  surface  sont  aussi 
égaux  entre  eux. 

Ces  notions  très-simples  me  .suffiront  pour  rendre  compte 
de  la  marche  de  la  lumière  dans  les  instruments  d’optique, 
où  la  réflexion  joue  un  rôle  essentiel. 

Les  auteurs  grecs  connurent  la  loi  suivant  laquelle  la 
lumière  se  réfléchit  à la  surface  d’un  miroir  plan.  L’éga- 
lité des  angles  d’incidence  et  de  réflexion  est  nettement 
mentionnée  dans  le  traité  d’optique  qui  porte  le  nom 
d’Euclide.  Ptolémée  dans  son  optique,  parle  aussi  de  celte 
égalité  comme  d’une  chose  généralement  reconnue. 


CHAPITRE  III 

DES  FOYERS  PAR  VOIE  DE  RÉFLEXION 

Soient  AD,  CD,  GH,  JK,  LN,  etc.  (fig.  33,  p.  74)  une 
série  de  rayons  parallèles.  Je  dis  qu’il  sera  possible  par 
voie  de  réflexion  de  faire  concourir  ces  rayons  en  un  seul 
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et  même  point  F du  faisceau  central  AB.  Supposons  qu’on 
présente  à ce  faisceau  central  un  petit  miroir  MI , il  re- 
bondira perpendiculairement  à MI,  et  suivra,  en  reve- 
nant sur  ses  pas,  la  route  qu’il  avait  déjà  parcourue,  la 
ligne  BA. 

Marquons  sur  cette  droite  BA  le  point  F,  dans  lequel 
nous  voulons  que  les  divers  rayons  Cl),  GH,  J K,  etc. 


Fig.  33.  — Fonnation  des  foyers  par  réflexiou. 


aillent  se  réunir.  Joignons  le  point  D au  point  F par  une 
droite  FI),  il  est  évident  qu’il  faudra  pour  satisfaire  à la 
condition  posée,  fpie  CD  étant  le  rayon  incident  sur  le  petit 
miroir  que  je  désignerai  ici  par  M'I',  DF  soit  le  rayon 
réfléchi  ; il  faut  donc  que  les  angles  CDM',  FDl'  soient 
égaux.  Cette  condition  sera  remplie  lorsque  le  miroir 
M'I'  sera  perpendiculaire  à la  ligne  DP  qui  partage  l’an- 
gle CDF  en  deux  parties  égales. 

Le  même  raisonnement  s’appliquera  mot  à mol  à tous 
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los  rayons  dont  se  compose  le  faisceau  incident,  qu’ils 
soient  à droit»;  ou  à gauche  du  rayon  central. 

Ainsi,  en  employant  un  ensemble  de  miroirs  M'I', 
M"'!'",  M""!""...  de  plus  en  plus  inclinés 
relativement  au  miroir  central  Ml , on  pourra  amener  en 
un  même  point  F du  rayon  AB  tous  les  rayons  qui  d’abord 
semblaient  devoir  marcher  séjîarés  de  ce  rayon  central. 

Le  point  F s’appelle  le  foyer.  Ce  nom  est  convenable- 
mi'nt  choisi  puLs([ue  les  effets  therrnométriques  cl  lumi- 
neux dont  sont  susceptibles  les  divers  pinceaux  qui  com- 
posaient le  large  faisceau  AB,  CÜ,  CH...  s’y  réunissent 
et  s’ajoutent  entre  eux. 

Con.sidérons  maintenant  un  miroir  .sphérique  concave 
BAE  (fig.  Si),  et  voyons  .si  les  diverses  facettes  très- 


petites  dont  on  peut  siippo.ser  ce  miroir  formé  n’auraient 
pas  les  incliiiai.sons  respectives  nécessaires  pour  ramener 
en  un  même  point  F du  rayon  central  .SCA , les  divers 
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rayons  dont  se  composerait  un  large  faisceau  de  rayons 
parallèles.  Le  rayon  SCA  pa.ssant  par  le  centre  de  sphé- 
ricité du  miroir  rencontre  celui-ci  perpendiculairement  : 
il  rebondit  donc  dans  la  direction  CA. 

Noircissons  toute  la  surface  du  miroir,  à l’exception 
d’un  point  D,  de  manière  qu’il  ne  puisse  y avoir  de 
réflexion  qu’en  ce  point;  le  rayon  SD,  après  sa  réflexion 
en  D,  viendra  rencontrer  le  rayon  central  AC  au  point  F, 
que  l’expérience  nous  indiquera. 

Noircissons  maintenant  le  point  D,  et  mettons  succes- 
sivement à découvert  des  points  D',  D",  D'",  etc.,  de  ce 
même  miroir,  situés  à diverses  distances  du  point  A.  Les 
rayons  réfléchis  en  ces  points  D',  ü",  D'",  etc.,  vien- 
dront tous  SC  réunir  au  point  F préalablement  déterminé. 
Un  miroir  sphérique  est  donc  un  moyen  de  concentrer 
en  un  même  foyer  tous  les  rayons  parallèles  dont  se  com- 
pose un  large  faisceau.  Réciproquement,  si  vous  faisiez 
partir  des  rayons  divergents  du  point  F,  ces  rayons, 
après  leur  réflexion  sur  la  surface  du  miroir,  devien- 
draient parallèles  entre  eux  et  au  rayon  AFC.  Le  point 
F s’appelle  foyer;  il  est  au  milieu  du  rayon  CA,  dans  le 
cas  de  rayons  parallèles  et  d’un  miroir  qui  a une  petite 
étendue  par  rapport  la  grandeur  de  la  sphère  à laquelle 
il  appartient. 

Le  miroir  a une  force  d’inflexion  sufilsante  pour  rendre 
parallèles  les  rayons  divergents  qui  partent  de  son  foyer. 
Si  les  rayons  incidents  sur  le  miroir  divergeaient  moins 
que  dans  la  première  expérience,  c’est-à-dire  s’ils  par- 
taient d’un  point  f situé  au  delà  du  foyer  F (fig.  35)  , 
par  rapport  au  miroir,  ils  deviendraient  après  leur  ré- 
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flexion  non  pas  comme  précédemment  parallèles,  mais  un 
peu  convergents;  ils  iraient  donc  se  réunir  en  un  point 
unique  f situé  sur  la  ligne  AF/'C,  d’autant  plus  éloigné 
du  foyer  primitif  F que  la  distance  ¥f  serait  plus  petite. 
Iæs  points  /"et  f s’appellent  des  foyers  conjugués. 


Fi(ç.  5.  — Foyers  conjugués. 


Plaçons  en  face  d’un  miroir  BAD  (fig.  36)  un  objet 
EGH  très-éloigné , les  rayons  à peu  près  parallèles  par- 


Fig.  36.  Formation  dos  images  des  miroirs  coocases. 

tant  du  point  G se  réuniront  en  F sur  le  rayon  GCA  qui , 
passant  par  le  centre  du  miroir,  est,  par  la  propriété  du 
cercle,  perpendiculaire  à sa  surface.  Les  rayons  venant 
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(le  E,  parallèles  entre  eux’,  mais  non  parallèles  à ceux 
qui  partent  de  G,  se  réuniront  quelque  part  en  un 
point  E'  situé  sur  la  ligne  EGA'  qui,  passant  par  le 
centre  G de  la  sphère,  est  aussi  perpendiculaire  en  A'  à 
la  surface  du  miroir.  Les  rayons  émanant  de  H se  réu- 
niront de  meme  en  un  point  H'  placé  sur  la  ligne  HGA', 
laquelle  est,  comme  ces  deux  précédentes  p(‘rpendiculaire 
è la  surface  du  miroir. 

Nous  aurons  réussi  de  celte  manière  à former  une 
image  focale  E'FM'  de  l'objet  E(ilî. 


GHAPITRE  IV 

DK  LA  R KFR ACTION 

Examinons  maintenant  comment  un  rayon  de  lumière 
se  comporte  en  passant  d’un  milieu  dans  un  second  milieu 
plus  dense  que  le  premier. 

Si  le  rayon  lumineux  rencontre  perpendiculairement  la 
surface  de  séparation  des  deux  milieux,  il  continue  sa 
route  en  ligne  droite.  Il  en  est  tout  autrement  lorsque  le 
rayon  tombe  sur  cette  surface  de  séparation  dans  une 
direction  oblique  ; alors  le  rayon  se  brise  au  point  d’inci- 
dence et  se  meut  dans  le  second  milieu,  suivant  une 
direction  qui  ne  forme  pas  le  prolongement  du  rayon 
incident. 

Soient  (fig.  37)  AB  la  surface  de  séparation  en  ques- 
tion, RI  le  rayon  incident,  PIP'.  la  perpendiculaire  à la 
surface  de  séparation.  Le  rayon  RI,  au  lieu  de  continuer 
h se  mouvoir  suivant  la  direction  RIR',  prendra  la  direc- 
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tibn  IV,  plus  rapprochée  de  la  perpendiculaire  que  le 
prolongement  IR'.  L’angle  VIP'  est  plus  petit  que  l’an- 
gle RIP.  L’angle  RIP  s’appelle  angle  d’incidence;  l’an- 
gle VIP'  se  nomme  V angle  de  réfraction. 

A toute  rigueiu-,  nous  n’aurons  besoin , dans  ce  qui 
nous  reste  à dire,  d’autre  chose  que  de  ce  résultat  : 
l’angle  de  réfraction  est  pltis  petit  que  l'angle  d'incidence, 
lorsque  la  lumière  passe  de  l’air  dans  un  milieu  plus 


Fig.  37.  — Réfraction  de  la  Inmière. 


dense;  mais  comme  une  figure  très-simple  nous  permettra 
d’expliquer  la  loi  suivant  laquelle  s’opère  la  réfraction 
sous  toutes  les  incidences  possibles,  je  vais  la  tracer. 

AB  ( fig.  38,  p.  80)  représente  toujours  la  surface  de 
sépararation  des  deux  milieux,  RI  le  rayon  incident,  PIP' 
la  perpendiculaire  à la  surface  AB  au  point  d’incidence, 
IV  le  rayon  réfracté.  Du  point  I comme  centre,  et  avec 
un  rayon  quelconque,  décrivons  la  circonférence  de  cer- 
cle apbp',  l’arc  np  sera  la  mesure  de  l’angle  d’incidence, 
l’arc  vp'  me.surera  l’angle  de  réfraction.  Menons  les  per- 
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pendiculaires  nm  et  vn'  à PP'.  Pour  deux  milieux  donnés 
et  pour  tous  les  angles  d’incidence  possibles,  les  droi- 
tes nm  et  vn'  seront  entre  elles  dans  le  même  rapport. 
Or,  comme  en  trigonométrie  on  appelle  iinus  d’un  arc  la 
perpendiculaire  menée  d’une  des  extrémités  de  cet  arc 
sur  le  rayon  passant  par  l’autre  extrémité,  que  nm  consé- 
quemment est  le  sinus  de  l’angle  d’incidence,  et  vn'  le 


P 


sinus  de  l’angle  de  réfraction , on  peut  énoncer  la  loi  en 
ces  termes  : La  réfraction  s'opère  toujours  entre  deux  mi- 
lieux, de  manière  que  le  sinus  de  l'angle  d'incidence  est 
au  sinus  de  l'angle  de  réfraction  dans  un  rapport  constant. 

Telle  est  la  loi  célèbre  donnée  par  Descartes,  et  dont 
on  a voulu,  sans  aucune  raison  plausible,  lui  enlever  la 
découverte. 

Quand  les  angles  d’incidence  et  de  réfraction  sont 
petits,  les  sinus  sont  à peu  près  proportionnels  aux 
angles.  On  peut  donc  dire  alors  qu’entre  des  limites  d’in- 
clinaison peu  étendues,  l’angle  de  réfraction  est  une  cer- 
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laine  portion  aliquotc  de  l’angle  d’incidence.  Mais  lorsque 
les  angles  sont  un  peu  grands  et  qu’on  veut  déterminer 
avec  précision  l’angle  de  réfraction , il  faut  indispensa- 
blement recourir  à la  loi  des  sinus. 

Dans  le  passage  de  la  lumière  de  l’air  dans  l’eau , le 
rapport  des  sinus  est  celui  de  4 à 3.  Il  résulte  do  là  que , 
pour  un  angle  d’incidence  de  10°,  l’angle  de  réfraction 
est  de  7°  29';  que,  lorsque  l’incidence  s’élève  à 43°, 


Fig.  39.  — Pâssape  de  la  lumière  d'mi  milieu  plna  den&e  dans  im  milieii 
moins  dense. 

l’angle  de  réfraction  est  de  32°  1';  et,  enfin,  que, 
pour  une  incidence  de  89°,  on  a 48°  34'  pour  l’angle  de 
réfraction.  Mais  la  considération  des  sinus  ne  sera  pas 
indispensable  dans  l’explication  élémentaire  que  nous 
devrons  donner  de  l’effet  des  lentilles. 

Nous  venons  de  tracer  la  route  du  rayon  réfracté, 
lorsque  ce  rayon  passe  d’un  milieu  rare  dans  un  milieu 
dense.  Comment  s’opère  la  réfraction  quand,  au  con- 
traire, un  rayon  de  la  lumière  va  du  milieu  dense  dans 
le  milieu  rare?  La  réfraction  se  fait  alors  en  sens  inverse, 
c’est-à-dire  que  le  rayon  en  sortant  du  milieu  dense 
s’éloigne  de  la  perpendiculaire,  mais  en  obéi.ssant  Imi- 
A.  — I.  6 
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jours  à la  loi  des  sinus;  de  sorte  que  si  VI  (fig.  39, 
p.  81)  est  le  rayon  incident,  IR  sera  le  rayon  réfracté; 
ce  qui  veut  dire  que  le  rayon  lumineux,  en  revenant  sur 
ses  pas , suit  exactement  la  route  qu’il  avait  parcourue 
en  passant  du  milieu  rare  dans  le  milieu  dense. 

Les  anciens  avaient  connaissance  de  la  réfraction  que 
la  lumière  éprouve  en  passant  de  l’air  dans  l’eau  ou  dans 
le  verre. 

On  voit  une  table  de  la  valeur  de  ces  réfractions  dans 
le  Traité  d’optique  de  Vitellius.  Une  table  toute  pareille, 
qui  servit  peut-être  à Descartes  à découvrir  la  loi  des 
sinus,  existait  déjà  dans  l’optique  de  Ptolémée,  ainsi 
qu’on  l’a  constaté  sur  des  manuscrits  de  l’auteur  grec, 
retrouvés  il  y a quelques  années  seulement  dans  la  col- 
lection de  la  grande  bibliothèque  de  Paris. 

On  voit  dans  cette  même  Optique  de  Ptolémée,  un 
passage  fort  clair  relatif  à la  réfraction  que  les  rayons 
lumineux  des  étoiles  éprouvent  dans  l’atmosphère  ter- 
restre. L’auteur  cite  des  observations  qui  rendent 
l’existence  de  cette  réfraction  manifeste  ; il  ne  paraît  pas 
toutefois  qu’il  en  ait  déterminé  la  valeur  et  qu’il  s’en  soit 
jamais  servi  pour  corriger  ses  propres  observations  ou 
celles  de  ses  prédécesseurs.  Quant  à la  cause  de  la  réfrac- 
tion, voici  comment  il  s’exprime  : « Elle  vient  de  la  flexion 
du  rayon  visuel  à son  passage  par  la  surface  de  sépara- 
tion de  l’éther  et  de  l’air,  laquelle  doit  être  sphérique  et 
avoir  pour  centre  le  centre  de  la  terre.  » 


Digitized  by  Google 


LIVRE  111.  — NOTIONS  D’OPTIQUE. 


83 


CHAPITRE  V 

M.iRGBE  DE  EA  Ll’MlIkRE  A TRAVERS  LES  PRISMES 

Examinons  d’abord  la  route  que  suit  un  rayon  lumi- 
neux en  traversant  une  lame  de  verre  à faces  parallèles. 

Soient  AB  et  CD  (fig.  40)  les  deux  faces  d’une  sem- 
blable lame,  RI  le  rayon  incident  .se  mouvant  dans  l’air; 


Pig.  40.  — Pa&sagH  de  la  lumière  à travers  une  lame  de  verre 
k faces  parallèles. 

ce  rayon,  au  lieu  de  suivre  dans  le  verre  la  direction  IR' 
que  nous  avons  ponctuée,  prendra  la  route  IV,  plus  rap- 
prochée de  la  perpendiculaire  PIP';  mais  en  sortant  du 
verre,  au  point  V,  le  rayon , devant  s’écarter  de  la  per- 
pendiculaire VT,  ne  suivra  pas  la  direction  ponctuée  VV', 
il  prendra  la  routé  VS,  laquelle  sera  parallèle  au  rayon 
incident  primitif  RI  R'. 

Le  rayon  RI  s’appelle  le  rayon  incident,  le  rayon  VS 
le  rayon  émergent. 

Le  rayon  incident  et  le  rayon  émergent  sont  parallèles 
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lorsque  les  deux  faces  par  lesquelles  le  rayon  entre  dans 
le  verre  et  en  sort  sont  exactement  parallèles.  Le  rayon 
incident  et  le  rayon  émergent  seraient  sensiblement  sur 
le  prolongement  l’un  de  l’autre  dans  le  cas  où  la  lame 
traversée  aurait  une  épaisseur  très-petite.  Cela  résulte 
de  l’inspection  de  la  figure  et  n’exige  pas  de  plus  amples 
explications. 

Faisons  maintenant  tomber  le  rayon  lumineux  sur  une 
masse  de  verre  ayant  des  faces  non  parallèles  et  que  l’on 
appelle  un  prisme  (fig.  ftl). 


Faisons  par  un  plan  une  section  dans  le  prisme,  per- 
pendiculairement à l’arête  supérieure,  et  soient  (fig.  i2) 


Fig.  41,  — Marche  de  1a  Inmière  à traTers  on  prisme  sur  U face  dnqnel 
elle  est  tombée  perpendiciilairenent. 

BA  la  première  de  ses  faces , AC  la  seconde,  admettons 
que  le  verre  soit  terminé  en  BC  : A est  ]' angle,  BC  la 
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ba^e  du  prisme.  Supposons  qu’un  rayon  de  lumière  RI 
rencontre  perpendiculairement  la  face  AB  du  prisme , il 
pénétrera  dans  la  masse  de  verre  sans  se  réfracter.  Les 
circonstances  ne  seront  pas  les  mêmes  à la  sortie  du 
prisme  ; alors  le  rayon  RIL  rencontrant  obliquement  la 
face  AC  au  point  L,  en  sortira  pour  rentrer  dans  l’air 
en  se  déviant.  Dans  quel  sens  se  fera  cette  déviation? 
Menons  au  point  L une  perpendiculaire  PP'  à AC,  le 
rayon  de  lumière,  au  lieu  de  se  mouvoir  sur  le  prolonge- 
ment ponctué  LV  de  RIL,  s’écartera  de  la  perpendicu- 


Fig.  43.  — Marche  de  la  lumière  à trarets  nn  prisme  lorsqiiVIle  est  tombée 
obliquement  et  aa-dessus  de  la  perpendiculaire  à la  face  d'entrée. 


laire  PP'.  Il  sortira  donc  de  la  masse  de  verre  suivant  la 
direction  LS,  qui,  relativement  à la  direction  primi- 
tive RIL,  aura  marché  vers  la  base  du  prisme.  La  dévia- 
tion du  rayon  incident  se  ferait  également  vers  la  base  BC, 
lors  même  que  RI  rencontrerait  AB  suivant  une  direction 
oblique  ( fig.  43  et  44  ) ; la  seule  dilférence  qu’il  y aurait, 
c’est  qu’alors  la  déviation  définitive  du  rayon  vers  1a 
base  serait  le  résultat  des  deux  réfractions  éprouvées  en  I 
à sa  face  d’entrée  BA  et  en  L à la  face  de  sortie  AC,  tan- 
dis que  dans  le  cas  que  nous  avions  d’abord  examiné,  la 
déviation  dans  le  même  sens  provenait  uniquement  de 
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la  réfraction  subie  au  point  L de  la  surface  de  sortie. 

Il  ré.sulte  de  l’expérience,  du  calcul,  ou  même  d'une 
construction  graphique,  que  le  rayon  émergent,  à la  sor- 
tie d'un  prisme,  s'est  d’autant  plus  dévié,  a marché 
d’autant  plus  vers  la  base,  que  l’angle  A du  prisme  est 
plus  considérable. 

Après  avoir  déterminé  la  route  que  suit  le  rayon  inci- 
dent [U,  lequel,  avant  son  émergence  de  la  masse  pris- 
matique, se  mouvait  dans  la  direction  IL,  considérons 
LS  comme  le  rayon  incident  (lig.  42,  43  et  44),  et 


Fig.  44.  — Marche  de  la  Inmière  à travers  uu  prisme  lorsqu'elle  etl  tooibce 
obiiqneiJii'nt  et  i gauche  de  la  {M>i*|>eQdicit1aire  à la  face  d'entrée. 

disons  dans  quelle  direction  ce  nouveau  rayqn  incident 
émergera.  Eh  bien,  le  rayon  LS  deviendra  le  rayon  IR, 
c’est  une  conséquence  de  toutes  les  observations  ; en  sorte 
qu’on  peut  dire , en  termes  généraux,  qu’en  revenant  sur 
ses  pas,  le  rayon  de  lumière  suit  exactement  la  même 
route  qu’il  avait  parcourue  dans  son  premier  trajet. 

On  supprimerait  du  prisme  BAC  toutes  les  parties 
matérielles  compri.scs  entre  le  point  1 et  l’angle  A,  entre  le 
point  I et  la  base  BC  (fig.  43),  on  réduirait  ce  prisme 
aux  facettes  de  verre  pour  ainsi  dire  infiniment  petites  qui 
entourent  le  point  d’incidence  1 et  le  point  d’émergence 
L , que  la  réfraction  éprouvée  par  le  rayon  RI  resterait 
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absolument  la  même , les  parties  vitreuses  un  peu  éloi- 
gnées des  points  1 et  L soit  à droite , soit  à gauche , ne 


' Fig.  45.  — Marche  de  ta  lumière  i travers  un  pri&me  tronqué. 


pouvant  nullement  contribuer  à la  déviation  que  le  rayon 
subit. 

Concevons  un  faisceau  de  rayons  parallèles  également 


icJnif 


«itniüi!!  I. 


Fig.  46.  — Formation  de«  foyers  par  réfcacüoo. 


éloignés,  à gauche  et  à droite,  d’un  rayon  central  RI 
(fig.  46).  Si  nous  mettons  un  prisme  sur  le  trajet  du 
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rayon  PQ,  mais  de  manière  que  sa  base  soit  placée  vers 
le  rayon  central  RI , le  rayon  PQ  sera  dévié  et  viendra 
rencontrer  quelque  part,  au  point  F,  l’axe  du  faisceau  RI. 
On  pourra  amener  un  second  rayon  ST  à se  réunir  au 
rayon  central  au  même  point  F,  en  établissant  sur  le  tra- 
jet de  ce  rayon*un  deuxième  prisme  situé  comme  le  pre- 
mier, mais  d’un  angle  un  peu  plus  ouvert,  puisque  pour 
amener  ST  au  point  F,  la  déviation  doit  être  plus  forte  que 
pour  y conduire  le  rayon  PQ. 

On  pourrait  faire  la  même  opération  de  l’autre  côté  du 
rayon  RI  avec  des  prismes  Q',T',  etc.,  dont  les  bases  se- 
raient aussi  tournées  vers  1a  ligne  centrale.  En  multipliant 
suffisamment  les  prismes,  on  concentrerait  au  point  F, 
par  voie  de  réfraction,  une  multitude  de  rayons  qui,  sans 
cela,  se  seraient  propagés  dans  l’espace  en  restant  paral- 
lèles et  séparés. 

Je  dis  qu’un  très-grand  nombre  de  prismes,  disposés  à 
gauebe  et  à droite  du  rayon  central  RI,  produiraient 
l’elTet  désiré , attendu  que  les  dimensions  de  chacun 
d’entre  eux  pourraient  être  réduites  aux  très-petites 
facettes  vitreuses  entourant  le  point  d’incidence  et  le  point 
d’émergence;  il  serait  seulement  nécessaire  que  ces 
petites  facettes  formassent  entre  elles  les  mêmes  angles 
que  lors(|u’elles  faisaient  partie  d’un  prisme  étendu. 

Si  on  faisait  rebrousser  chemin , par  un  moyen  quel- 
conque, aux  rayons  qui  se  sont  réunis  en  F,  ces  rayons, 
après  avoir  traversé  les  divers  prismes  qui  d’abord  les 
avaient  amenés  en  F,  sortiraient  parallèlement  entre  eux. 
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CHAPITRE  VI 

DES  LENTILLES 

Les  préliminaires  posés  dans  le  chapitre  précédent 
étant  bien  compris , examinons  comment  un  faisceau  de 
rayons  parallèles  doit  se  comporter  en  traversant  une 
lentille  de  verre. 

On  appelle  lentille,  en  optique,  une  masse  de  verre 
terminée  des  deux  côtés  par  des  surfaces  courbes.  Nous 
supposerons  d’abord  que  ces  deux  faces  soient  des  por- 
tions de  sphère  de  môme  rayon , et  qu’elles  se  présentent 
l’une  à l’autre  par  la  concavité. 

La  figure  que  je  dessine  ici  ( fig.  47)  représente  le  verre 


Fig.  47.  — LfnliUp. 

en  question , qui , à cause  de  sa  res.seinblance  avec  un 
légume  connu  de  tout  le  monde,  a été  appelé  lentille. 

Considérons  la  lentille  dans  ses  éléments  constitutifs. 
Menons  (fig.  48,  p.  90)  par  le  milieu  C de  la  corde  AB 
commune  des  deux  arcs  représentant  les  deux  surfaces, 
une  perpendiculaire  lE  à cette  corde;  cette  droite  lE 
sera  \' axe  de  la  lentille. 

En  chaque  point,  un  élément  constitutif  de  la  lentille 
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peut  être  considéré  comme  se  confondant  avec  une  tan- 
gente. Au.\  points  I et  E,  où  l’axe  rencontre  les  deux 
cercles  terminateurs,  les  deux  tangentes  II'  et  EE'  sont 
parallèles. 

Un  rayon  de  lumière  parallèle  à l’axe  qui  rencontrera 
la  tangente  en  1,  et  qui  aura  le  point  E pour  point  d’émer- 
gence, ne  sera  donc  pas  réfracté;  les  parties  vitreuses 
(jui  entourent  le  point  1 et  le  point  E étant  parallèles. 


K 


i; 


Fig.  4^.  — Axe  de  U leutUle. 

constituent  réellement  un  verre  à faces  parallèles  qui  ne 
dévie  pas  les  rayons  lumineux. 

Voyons  maintenant  comment  doivent  être  envisagées 
les  portions  de  la  lentille  vers  les  points  A et  B (fig.  49), 


4 


n 

Yig,  49  _ Marche  de  la  hiiuière  à travers  une  Ipinlillc. 

où  elle  se  termine.  Les  tangentes  aux  surfaces  de  la  len- 
tille vers  ces  deux  points  forment  entre  elles  un  angle 
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très-ouvert.  Les  rayons  lumineux  parallèles  à l’axe  qui 
traverseront  ces  parties  seront  déviés  l’un  et  l’autre, 
comme  s’ils  avaient  rencontré  un  prisme  dont  la  base 
serait  tournée  vers  l’axe  de  la  lentille , et  iront  se  réunir 
en  un  certain  point  F,  situé  sur  le  prolongement  de  la 
ligne  lE;  la  même  chose  pourra  être  dite  de  tous  les 
points  d'incidence  compris  entre  le  point  A et  le  point  I, 
comme  aussi  de  tous  les  points  situés  du  coté  opposé 
compris  entre  ce  même  point  1 et  l’extrémité  B de  la 
lentille. 

Ainsi  définitivement,  les  rayons  qui  ont  rencontré  la 
lentille  dans  la  direction  de  son  centre  passent  sans  se 
dévier  ; les  autres  entrent  et  sortent  par  de  petites  facettes 
formant  entre  elles  des  angles  d’autant  plus  considé- 
rables que  ces  facettes  sont  plus  loin  du  centre,  et  consé- 
quemment plus  près  des  limites  extrêmes  de  la  lentille. 
Nous  retrouvons  ici  l’appareil  idéal  composé  d’une  série 
de  petits  prismes  dont  nous  nous  sommes  servis  pour 
amener  par  voie  de  réfraction  en  un  même  point  F d’une 
ligne  centrale,  la  série  de  rayons  parallèles  dont  se  com- 
posait un  faisceau  lumineux  d’une  grande  largeur. 

Pour  que  la  réunion  de  ces  rayons  parallèles  eût  lieu 
en  un  même  point  F,  il  fallait  que  les  angles  des  prismes 
variassent  convenablement.  Il  reste  à rechercher  si  les 
inclinaisons  respectives  des  facettes  vitreuses  qui  rencon- 
trent les  rayons  à l’entrée  et  à la  sortie  d’une  lentille 
satisfont  à la  condition  voulue  ; si  les  angles  des  prismes 
élémentaires  dont  la  lentille  est  composée  varient  suivant 
une  loi  telle  que  les  divers  rayons  réfractés  se  réimissent 
en  un  seuf  et  même  point  de  l’axe  central.  Une  expérience 
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très-simple  montre  que,  par  un  bonheur  inouï,  la  condi- 
tion dont  nous  venons  de  parler  est  remplie  presque 
mathématiquement.  En  couvrant  la  lentille  d’un  papier 
noir  percé  de  deux  petits  trous  (fig.  50),  dont  l’un  cor- 


A 


Fig.  5u.  — Funuatiou  du  fojer  d’uue  leatille. 

responde  au  point  I , et  l’autre  au  point  A , on  détermine 
expérimentalement  quel  est  le  point  F où  les  rayons, 
tombant  en  A,  se  réunissent  sur  la  ligne  IF  non  déviée. 
Si , après  avoir  bouché  le  trou  A,  on  répète  l’expérience 
en  découpant  dans  le  papier  en  M une  ouverture  qucl- 


A 


Fig.  bl.  — Le  foyer  d’une  lentille  est  le  même,  quels  que  soient  les 

points  incidents. 

- I 

conque  sur  la  surface  d’incidence  comprise  entre  A et  1 
( fig.  51  ) , on  trouvera  que  le  point  de  réunion  F des 
deux  rayons  primitivement  parallèles  est  absolument  le 
meme  que  dans  la  première  expérience.  Ainsi  les  angles 
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des  facettes  élémentaires  s’agrandissent  de  I jusqu’à  A, 
ou  en  allant  de  I en  B,  de  la  quantité  nécessaire  pour 
que  les  rayons  parallèles  qui  tombent  sur  la  lentille  se 
réunissent  après  leur  réfraction  en  un  même  point  F de 
l’axe  IF. 

Le  point  F s’appelle  le  foyer  parce  que,  en  y concen- 
trant une  multitude  de  rayons,  on  y engendre  des  effets 
de  température  extraordinaires. 

D’après  l’assimilation  que  nous  venons  de  faire  de  la 
lentille  à un  assemblage  de  prismes,  il  est  évident  que  si 
du  point  F (fig.  52)  on  fait  partir  des  rayons  sur  la  sur- 


A 


R 

Fig.  52,  — Émergeocp  de  rayons  parallèles. 

face  d’émergence,  ces  rayons,  à leur  sortie  de  la  surface 
primitive  d’incidence,  seront  parallèles  entre  eux,  en 
vertu  du  principe  déjà  cité  plusieurs  fois,  que  des  rayons 
qui  reviennent  sur  leurs  pas  suivent  exactement  la  route 
qu’ils  avaient  parcourue  dans  le  premier  trajet. 

Le  foyer  principal  d’une  lentille  peut  donc  être  défini 
de  ces  deux  manières  : C'esl  le  point  où  se  réunissent  des 
rayons  parallèles  après  leur  réfraction  aux  deux  surfaces 
cT une  lentille , ou  bien , c'esl  le  point  d’où  les  rayons 
doivent  partir  pour  qu  après  leur  réfraction  ils  sortent 
parallèles  entre  eux. 
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La  forco  infli^chissanlc  de  la  lentille  est  tout  juste  ce 
qu’il  faut  pour  que  les  rayons  partis  en  divergeant  du 
point  F et  embrassant  toute  la  surface  de  la  lentille  soient 
rendus  exactement  parallèles. 

Si  au  lieu  de  partir  du  point  F,  les  rayons  émanaient 
d’un  point  F'  (fig.  53)  compris  entre  le  foyer  F des 
rayons  parallèles  et  la  seconde  surface  de  la  lentille,  si, 
en  un  mot,  la  divergence  des  rayons  était  plus  grande 
que  celle  de  la  lumière  qui  partait  du  point  F,  les  rayons, 


\ 


Fip.  B3.  — DÎTerftencp  de  rayons  émis  d'un  point  plus  rapproclié  dr>  la  leiUillf 
qiip  le  foyer  principal. 

en  sortant  par  la  surface  AlB,  seraient  encore  un  peu 
divergents,  la  puissance  infléchissante  de  la  lentille 
n’ayant  plus  été  suffisante  pour  les  ramener  au  paral- 
lélisme. 

Si  les  rayons  étaient  partis  d’un  point  F"  (fig.  54)  situé 
au  delà  du  foyer  F,  ils  arriveraient  sur  la  lentille  avec 
moins  de  divergence  que  les  rayons  partis  de  F ; la  lentille 
qui  avait  été  suflisante  pour  ramener  ceu.\-ci  au  parallé- 
lisme aurait  plus  de  force  infléchissante  qu’il  ne  le  fau- 
drait pour  produire  le  même  cITet  relativement  au  rayon 
parti  de  F",  ces  rayons,  à la  sortie  de  leur  surface  AIB 
.seraient  convergents. 
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Il  faut  donc  se  graver  dans  l’esprit  ces  trois  résultats 
importants  : 

Les  rayons  partant  du  foyer  d'une  lentille  sortent 
parallèles  entre  eux  après  avoir  traversé  les  deux  sur- 
faces dont  elle  se  compose. 

Les  rayons  partant  d'un  point  plus  éloigné  que  le  foyer 
sortent  convergents. 

Les  rayons  émanés  d'un  point  situé  entre  le  foyer  et  la 
surface  de  la  lentille  sortent  en  divergeant. 

\ 


D 

PIg.  S4.  — Conva^orf  des  rayons  étuis  d'nn  point  plus  éloigné  de  la  lentIHe 
que  le  foyer  principal. 

Nous  aurons  l’occasion,  dans  ce  qui  va  suivre,  de  tirer  • 
parti  de  cette  triple  propriété.  Elle  est  au  fond  identique 
avec  l’énoncé  suivant  : 

Déterminons  pour  une  lentille  donnée  le  foyer  F des 
rayons  parallèles  ( fig.  55,  p.  96)  ; si  de  nouveaux  rayons 
tombent  sur  la  lentille  avec  un  certain  degré  de  diver- 
gence, ils  se  réuniront  eu  un  foyer  F"  plus  éloigné  de 
la  lentille  que  le  foyer  F;  si  les  rayons  arrivent  ft  la 
lentille  en  convergeant , ils  se  réuniront  en  un  foyer  P 
plus  rapproché  de  la  lentille  que  le  foyer  F des  rayons 
parallèles. 

Nous  avons  suivi  la  marche  des  rayons  de  lumière 
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quand  ils  traversent  une  masse  de  verre  terminée  par  des 
surfaces  sphériques  pareilles  se  présentant  l’une  à l’autre 
par  la  concavité  et  donnant  à la  masse  totale  la  forme 
d’une  lentille.  Nous  arriverions  à des  résultats  sem- 
blables lors  meme  que  le  verre  serait  terminé  d’un  côté 


Kig.  S.'s.  — Foypn?  sppondain^  d’niu* 


par  une  surface  sphérique,  et  de  l’autre  par  une  surface 
plane  ; la  seule  différence  porterait  sur  la  longueur  de  la 
distance  focale.  Cette  espèce  de  verre,  à laquelle  on  a 
très-improprement  conservé  le  nom  de  lentille,  s’appelle 
une  lentille  piano-convexe  (fig.  5(5).  Quelquefois,  mais 


Fig.  56.  — Lentilk  planc-convex**, 

plus  rarement,  la  masse  de  verre,  toujours  terminée  d’un 
côté  par  une  surface  sphérique,  reçoit  sur  le  côté  opposé 
une  forme  sphérique,  mais  concave  extérieurement;  le 
verre  prend  alors  le  nom  de  lentille  convexo-concave 
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(fig.  57).  Il  est  une  forme  enfin  plus  fréquemment  em- 
ployée que  les  deux  précédentes,  terminée  extérieurement 
par  deux  surfaces  sphériques  se  pré.sentant  l’une  à l’autre 


Fig.  57.  — Lentille  l'onveio-concave. 

par  leur  convexité;  c’e.st  ce  qu’on  appelle  des  lentilles 
bi-concavos  (fig.  58). 


On  verra  aisément,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’entrer 
à ce  sujet  dans  des  explications  détaillrés,  qu’une  pareille 
lentille,  à l’inverse  de  celle  dont  nous  nous  sommes  d’a- 
bord occupés  (d’une  lentille  bi-conve\e) , e.st  composée 
de  prismes  de  plus  en  plus  ouvei*ts,  et  dont  les  bases  sont 
tournées  vers  les  bords,  en  sorte  que  des  rayons  paral- 
lèles qui  tombent  sur  la  première  face  d’une  pareille  len- 
tille sortent  par  la  face  d’émergence  en  divergeant,  et 
conséquemment  ne  donnent  pas  de  foyer  (fig.  59,  p.  98). 

A.  — I.  7 
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Apn^s  avoir  considéré  pour  une  lentille  biconvexe,  la 
seule  qui  doit  nous  occuper,  le  foyer  F (fig.  60)  corres- 
pondant à des  rayons  parallèles  entre  eux  et  à l’axe  PIGE 
de  la  lentille,  il  est  essentiél  de  rechercher  ce  qui  arriverait 


►’ig.  r.9.  — Slantie  Je  la  lumière  parallèle  à l'aie  i traver»  noe  lentille 
bi-coDcaTt*. 


si  le  faisceau  de  rayons  parallèles  formait  avec  PIGE 
un  petit  angle  P'GP.  Eh  bien,  par  une  expérience  toute 
semblable  à celle  du  papier  noir  troué , que  nous  avons 
précédemment  citée,  on  trouvera  que  ces  nouveaux  rayons 


se  réunissent  aussi  en  un  foyer  unique  R,  lequel  sera 
situé  non  plus  sur  la  ligne  PIGF,  mais,  si  la  lentille  est 
peu  épaisse,  comme  c’est  généralement  le  cas,  sur  une 
certaine  droite  P'GR  que  nous  appellerons  axe  secondaire. 
Les  deux  points  R et  F déterminant  une  ligne  RF  à peu 
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près  perpendiculaire  à l’axe  principal  PICE,  si  ces  nou- 
veaux rayons,  au  lieu  d’cHro  parallèles  à P'C,  tombaient 
sur  la  lentille  avec  une  certaine  divergence,  le  foyer  R 
s’éloignerait  comme  dans  le  cas  que  nous  avons  précé>- 
demment  considéré. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  des  rayons  lumineux 
tombant  sur  les  deux  circonférences  de  cercle  ([ui  résul- 
tent d'une  .section  faite  dans  la  lentille  par  un  plan  parai-  ^ 
lèle  nu  papier  sur  lequel  la  figure  est  tracée,  pourrait 
s’appliquer  mot  à mot  aux  sections  toutes  pareilles  qui 
proviendraient  des  intersections  de  la  lentille  par  des 
plans  quelconques  pa.s.sant  par  son  axe. 

Le  plan  passant  par  le  point  1’  et  par  les  foyers  corre.s- 
pondants  à des  fai.sceaux  parallèles  entre  eux,  mais  diver-  * 
.«ement  inclinés  par  rapport  à l’axe  PICl*',  est  ce  qu’on 
appelle  le  plan  focal. 

l.e  point  C,  par  lequel  passe  la  droite  lCR,  et  qui 


Fig.  61.  — Ceotre  optique  d’une  lentille. 

pxi.ste  sur  l’axe  de  la  lentille,  est  tel  que  tout  rayon  lumi- 
neux réfracté  qui  y pas.se  correspond  à des  rayons  inci- 
dents et  émergents  parallèles  entre  eux  (fig.  01)  ; il  .se 
nomme  le  centre  optique  de  la  lentille;  il  jouera  le  plus 
grand  rôle  dans  tout  ce  (pii  nous  reste  h dire. 

Supposons  maintenant  qu’une  lentille  \B  .soit  placée  en 
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face  d’un  objet  NZO  lumineux  par  lui-même  ou  par  voie 
de  réflexion  (fig.  G2);  supposons,  de  plus,  que  cet  objet 
soit  assez  éloigné  de  la  lentille  pour  que  les  rayons  qui 
émanent  ou  qui  semblent  émaner  de  ses  divers  points 
et  (m’embrasse  toute  l’étendue  de  la  lentille  puissent  être 
considérés  comme  parallèles;  tous  les  rayons  partis  du 
point  Z situé  sur  le  prolongement  do  l’axe  de  lentille 
viendront  se  réunir  ou  se  croiser  au  point  F.  Les  rayons 
partis  du  point  N se  réuniront  en  un  foyer  situé  sur  la 


It 


Pi/?.  62,  — Foemation  nmagrp  dans  tin^  lenlille. 


ligne  NCN'  passant  par  le  centre  optique  C,  les  rayons 
émanés  du  point  O iront  de  même  se  réunir  en  un  point 
O'  situé  sur  la  ligne  OCO'.  On  en  pourrait  dire  autant 
des  rayons  partant  de  tous  les  points  du  corps  lumineux 
compris  entre  N et  Z et  entre  Z et  O. 

Qu’est  au  fond  l’objet  NO  par  rapport  à notre  œil? 
C’est  une  agglomération  de  points  lumineux  d’où  s’élancent 
des  rayons  dans  tous  les  sens;  ces  rayons  pourront  avoir 
des  couleurs  et  des  intensités  très-dissemblables.  Toutes 
ces  ditTérences  d’intensité  et  de  couleur  se  retrouveront 
dans  les  divers  points  de  la  série  des  foyers  O'FN'.  Si  les 
rayons  partis  de  N sont  rouges,  les  rayons,  qui  apres 
s’êtrc  croisés  au  foyer  N',  passeront  outre  pour  se  propager 
dans  l’espace,  seront  également  rouges.  Si  les  rayons 
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partant  de  Z sont  blancs,  les  rayons,  qui  après  s’être 
croisés  en  F continueront  leur  route  en  ligne  droite  au 
delà  de  ce  foyer,  seront  également  blancs.  Pour  les 
rayons  qui  viennent  se  croiser  en  O',  ils  ont , quant  à la 
. couleur  et  à l’intensité,  les  mêmes  caractères  que  les 
rayons  qui  étaient  partis  du  point  O. 

Ce  n’est  donc  pas  sans  grande  raison  qu’on  a appelé 
la  série  de  foyers  N'FO',  l’image  de  l’objet  matériel 
NZO;  seulement,  comme  on  le  remarquera,  l’image  est 
renversée.  Le  point  N étant  situé  à gauche  du  centre  Z 
de  l’objet  matériel,  le  point  N',  qui  lui  correspond,  se 
trouve  situé  à droite  du  point  F;  le  point  O étant  situé 
en  réalité  à droite  du  point  Z,  se  trouve  dans  l’image 
placée  à gauche  du  point  F,  qui  marcfue  le  centre  de 
cette  image.  A cela  près  et  abstraction  faite  de  la  gran- 
deur, l’image  N'FO' remplacera  parfaitement  l’objet  NZO 
dans  tout  ce  qui  concerne  la  vision. 

J’ai  dit,  comme  restriction,  que  l’image  peut  rem- 
placer l’objet  dans  tous  les  phénomènes  où  l’on  né  consi- 
dérera  que  les  rayons  de  lumière;  car,  pour  le  tact,  par 
exemple,  il  y aurait  une  dilîérence  essentielle  eiifre  l’objet  ' 
et  l’image. 

CHAPITRE  VII 

DES  DIVERSES  THÉORIES  DES  LUNETTES 

Les  notions  que  je  vais  donner  sur  la  composition 
des  lunettes  paraîtront  bien  vulgaires,  je  dirai  presque 
bien  pratiques,  aux  géomètres  qui  en  prendront  connais- 
sance. Je  n’ignore  pas  que  j’aurais  pu,  en  suivant  une 


ASTRONOMIE  POPULAIRE. 


lOj 

autiT'  voie,  arriver  à plus  de  précision  dans  les  résultats, 
mais  j'ose  .soutenir  que  les  formules  analytiques  ne  dis- 
pen.sent  pas  des  notions  élémentaires  dans  lesquelles  j’ai 
été  obligé  de  me  renfermer.  Pour  justifier  cette  asser- 
tion , je  consignerai  ici  une  anecdote  qui  m'a  été  racontée 
par  Lalande. 

Il  y avait  à (lotlia,  au  congrès  des  astronomes  qui  se 
tint  dans  CA’tle  ville,  un  mathématicien  allemand,  M.  klu- 
gel , auteur  de  plusieurs  ouvrages  e.stimés  sur  l’ü[)tiqu(*. 
Ce  géomètre  s'élait  tellement  noyé  dans  les  formules 
compliquées  au.\(juelles  il  était  arrivé,  il  avait , en  retour- 
nant les  formules  pour  leur  donner  do  l’élégance , si  bien 
oublié  les  principes  fondamentau.x  des  instruments  puis- 
.sants  (pii  ont  tant  servi  au  progri;s  de  la  science,  qu’un 
jour,  ayant  voulu  e.vaminer  un  objet  éloigné,  il  tourna 
vers  cet  objet , au.v  grands  éclat.s  de  rire  de  toute  l’as- 
senibl('‘e,  la  lentille  microscopique  (|u’on  appelle  l’oculaire 
et  |)la(;a  son  œil  vers  l’objectif. 

Lu  lisant  hîs  détails  imparfaits  que  je  donne  sur  les 
liinetlos,  personne  n’aura  du  moins  la  tentation  de  regar- 
der par  le  gros  bout. 

CHAPITRE  Mil 

I.IVKTTE  A.STRO.NOMIOl'K 

Les  notions  pn'?cé  lentes  sur  les  lentilles,  notions  qui 
sont  devenues  populaires  depuis  l’invention  du  daguer- 
réotype et  des  autres  procédés  photographiques,  nous 
mettent  en  mesure  de  rendre  compte  du  mode  d’action 
des  verres  dont  une  lunetle  se  compose. 
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Toutes  les  personnes  qui  ont  tenu  dans  leurs  mains  une 
de  ces  petites  lentilles  de  verre  qu’on  appelle  un  micro- 
scope simple,  savent  qu’avec  leur  secours  on  peut  considé- 
rablement augmenter  les  dimensions  apparentes  des 
objets  voisins.  C’est  avec  ces  lentilles  de  verre , quelque- 
fois grosses  comme  une  tète  d’épingle , que  les  natura- 
listes étudient  jusque  dans  leurs  plus  petits  détails, 
l’organisation  des  parties  constituantes  des  insectes,  des 
fleurs , des  feuilles , etc. 

Cette  lentille  pourrait  servir  à l’examen  d’un  objet  NOZ 
(fig.  63)  , placé  très-près,  quelquefois  même  à la  dis- 


tance d’une  fraction  de  millimètre  ; l’image  paraît  être 
alors  en  N'O'Z'. 

Mais  rien  n’ empêche  de  sub.stituer  à un  objet  regardé 
directement  l’image  que  donnerait  cet  objet  NOZ  dans 
une  première  lentille  C en  Z'O'N',  à l’aide  d’une  se- 
conde lentille  C'  (lig.  Gh,  p.  lOi).  En  effet,  avec  cette 
seconde  lentille,  on  peut  approcher  tant  qu’on  veut  de 
l’image  provenant  d’un  objet  inaccessible,  et  on  aper- 
çoit alors  une  seconde  image  en  Z"0"N". 
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Dans  ces  quelques  lignes,  nous  venons  de  décrire  la 
lunette  astronomique.  Elle  se  compose,  comme  on  voit,  de 
. deux  lentilles,  l’une  tournée  du  côté  de  l’objet  qu’on  veut 
observer,  et  que , par  cette  raison , on  appelle  V objectif, 
l’autre  est  la  lentille  du  naturaliste  avec  laquelle  on  étudie 


Kip.  — Principe  dp  U liinelte  aslroxiomi<iue. 


les  images  des  objets  éloignés  l’ournies  par  la  lentille 
objective;  cette  seconde  lentille  étant  placée  très-près 
de  l’œil  a été  nommée  Voculaire. 

Plus  la  lentille  objective  a d’ouverture,  plus  sont  nom- 
breux les  rayons  partant  de  chacun  des  points  de  l’objet 
observé  qui  vont  se  croiser  dans  les  divers  points  de 
l’image;  plus  cette  image  a dès  lors  d’intensité.  La  gran- 
deur de  l’image  focale,  pour  un  objet  donné,  est,  en 
outre,  proportionnelle  à la  longueur  de  la  distance  focale 
de  la  lentille  objective,  comme  nous  l’établirons  plus  loin. 
On  doit  concevoir  dès  lors  tous  les  avantages  (]ui  sont 
liés,  quant  aux  effets,  à la  grande  ouverture  des  lunettes 
et  à leur  longueur. 

Le  naturaliste  ne  voit  distinctement  l’objet  matériel 
(ju’il  veut  étudier,  qu’en  plaçant  la  petite  lentille  dont  il 
se  sert  à une  distance  convenable  de  cet  objet  ; de  même 
l’astronome  n’aperçoit  avec  netteté  l’image  qu’en  plaçant 
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la  lentille  oculaire  à la  distance  convenable  de  cette 
image  : cette  distance  se  détermine  expérimentalement 
en  faisant  avancer  ou  reculer  un  petit  tube  dans  lequel 


Fig.  — Coupe  de  liioctte  astroaonüqae. 


la  lentille  oculaire  est  enchâssée  (fig.  65),  c’est  ce  qu’on 
appelle  mettre  la  luruîtlo  au  point. 

CHAPITRE  IX 

ABERRATION  1)£  SPHÉRICITÉ 

Le  lentille  oculaire,  à l’aide  de  laquelle  on  examine 
l’image  focale  des  objets  engendrée  par  la  lentille  objec- 
tive, sert  uniquement  à agrandit-  les  dimensions  de  cette 
image.  Si  l’image  de  la  lentille  objective  est  confuse, 
l’image  agrandie  sera  confuse  aussi.  Si  les  rayons  qu’em- 
brasse l’objectif,  et  qui  partent  de  divers  points  de  l’objet, 
ne  se  réunissent  pas  exactement  dans  des  points  sans 
dimensions  appréciables,  l’imagc  focale  étant  confuse,  les 
objets  vus  par  l’ensemble  des  deux  verres  dont  la  lunette 
se  compose  seront  confus  aussi. 

Nous  avons  reconnu  expérimentalement  que  les  rayons 
venant  d’un  point,  qui  traversent  une  lentille  sphérique 
de  verre  biconvexe,  .se  réunissent  dans  un  foyer  sans 
dimensions  appréciables.  Toute  vérification  faite,  on 
trouve  par  la  théorie  et  l’expérience  que  c’est  seulement 
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à peu  près  que  («lie  réunion  a lieu.  Les  rayons  qui  ont 
traversé  lu  lentille,  près  de  ses  bords  extérieurs,  se  sont 
trop  réfractés , comparativement  à ceux  qui  ont  traversé 
la  lentille  vers  les  régions  centrales. 

Les  diverses  zones  de  la  lentille  sphérique  n’ont  pas 
mathématiquement  le  même  foyer;  il  résulte  de  là  que 
chaque  point  de  l’objet  est  représenté  dans  l’image  par 
une  surface  d’une  certaine  étendue , et  que  cette  image 
est  un  peu  confuse. 

La  confusion  qui  provient  du  défaut  de  concordance 
des  rayons,  passant  près  des  bords  et  dans  les  régions 
centrales  de  la  lentille,  est  ce  qu’on  appelle  raberralion 
de  spliéricilé.  Descartes  a montré  le  premier  que , pour 
faire  disparaître  cette  aberration,  il  serait  nécessaire  que 
la  lentille,  au  lieu  d’être  terminée  par  des  surfaces  sphé- 
riques , le  fût  pur  des  surfaces  paraboli([ues  ou  hyperbo- 
liques. On  a imaginé,  pour  engendrer  de  telles  surfaces, 
des  procédés  très-ingénieux  , mais  qui  ont  totalement 
manqué  leur  but,  lorsqu’il  a fallu  passer  de  la  surface 
simplement  doucie  à la  surface  parfaitement  polie. 

Heureusement  qu’en  usant  le  veiTe  de  la  lentille  objec- 
tive, sur  un  bassin  sphérique,  des  artistes  habiles  ont 
trouvé  le  moyen  de  donner  aux  deux  surfaces  une  figure 
telle  que  l’aberration  dite  de  sphéricité  disparaît  à peu 
près  complètement.  On  voit,  par  cette  courte  explication, 
quelle  peut  être  rinfiuence  du  talent  de  l’artiste  dans  la 
construction  d’un  bon  objectif. 
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CHAPITHK  \ 

ABKRRATION  DE  R É K R A N G I B I L I T É 

Supposons  (|u’on  fasse  tomber  sur  un  prisme  un  pin- 
ceau de  rayons  parallèles.  Ainsi  que  nous  l’avons  vu  , ce 
pinceau , au  lieu  de  continuer  sa  route  en  ligne  droite 
et  sur  le  prolongement  du  faisceau  incident,  se  .sera 
inlléchi  vers  la  base  du  prisme.  Il  e.st  une  circonstance 
de  cette  réfraction  dont  je  n’ai  pas  parlé  d’abord,  et 
.sur  laquelle  je  dois  appeler  maintenant  l’attention  du 
lecteur. 

Le  faisceau  incident  compo.sé  de  rayons  parallèles , au 
lieu  de  sortir  du  prisme  après  s’être  inlléchi  en  rayons 
également  parallèles,  au  lieu  d’émerger  de  la  seconde 
surface  du  prisme  sous  la  forme  d’un  faisceau  délié , 
s’oiîrc  .sous  l’apparence  d’un  fai.sceau  divergent  épanoui 
comme  un  éventail.  Tous  les  rayons  s<ins  exception  dont 
ce  faisceau  émergent  se  compo.se  ont  été  déviés  vers  1a 
bij^se  du  prisme,  seulement  leurs  déviations  ne  sont  pas 
égales. 

Ces  rayons,  dans  le.squels  le  fai.sceau  émergent  se  par- 
tage , ne  possèdent  pas  tous  la  même  couleur.  Celui  qui 
a éprouvé  la  plus  grande  déviation  est  violet,  le  moins 
dévié  est  rouge.  Les  rayons  intermédiaires  entre  ces 
deux  rayons  extrêmes  sont , à partii’  du  rouge  et  dans 
l'ordre  de  leur  déviation,  l’orangé,  le  jaune,  le  vert,  le 
bleu  et  l’indigo  (fig.  (IG,  p.  108). 

Il  résulte  de  cette  expérience  colèbre  qu’un  faikeau 
blanc  est  composé  de  rayons  de  dilTérentes  couleurs, 
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jüuissjiiit  de  la  jiroprii^té  d’être  inégalement  rélVangibles, 
ou  inégalement  déviables  par  l’action  d’un  prisme.  Ce 
phénomène  constitue  ce  qu’on  appelle  la  dispcrsioti. 

Rappelons-nous  maintenant  qu’une  lentille  est  un  com- 
posé de  prismes  dans  le.squels  les  petites  facettes  d’entrée 
et  de  sortie  des  rayons  font  entre  elles  des  angles  de 
plus  en  plus  grands,  à mesure  qu’on  marche  du  centre  de 
la  lentille  vers  ses  bords. 


Kig.  <>6.  — l)is>|>er>HJD  de  la 


Ce  que  nous  avons  dit  précédemment  de  la  formalion 
du  foyer,  en  supposant  que  toutes  les  parties  consti- 
tuantes d’un  faisceau  blanc  de  rayons  parallèles  se  réfr<tc- 
taient  en  un  faisceau  également  blanc  et  aussi  délié  que 
le  faisceau  incident,  pourra  être  appliqué  à chacun  des 
rayons  inégalement  réfrangibles  dont  nous  venons  de 
découvrir  que  la  lumière  blanche  se  compose.  Nous  au- 
rons donc  ainsi  autant  de  foyers  dilTérents  (pie  nous  avons 
trouvé  de  couleurs  dans  le  faisceau  émergent.  Le  pre- 
mier de  CCS  foyers,  le  plus  voisin  de  la  surface  de  la 
lentille,  sera  formé  par  les  rayons  violets,  ceux  qui,  en 
traversant  les  prismes,  se  dévient  le  plus.  Le  foyer  le 
plus  éloigné  de  la  surface  de  la  lentille  sera  formé  par  la 
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réunion  des  rayons  rouges,  c’est-à-dire  par  les  rayons  qui 
se  réfractent  le  moins.  Entre  ces  deux  foyers  violets  et 
rouges  se  trouveront  placés  sur  une  même  ligne,  c’est-à- 
dire  en  divers  points  de  l’axe  de  la  lentille,  les  foyers 
orangé,  jaune,  vert,  bleu  et  indigo. 

L’objet  NZ  (fig,  67),  d’où  les  rayons  émanent,  et  que 
nous  avions  d’abord  supposés  blancs,  fournira  donc,  au 
lieu  d’une  seule  image  blanche  au.ssi , .sej)!  images  dis- 
tinctes à diverses  di.stances  de  la  lentille  N'Z'  (rouge), 
N'-’Z’  (orange),,,,  N7Z"  (violette). 


Fijr.  67.  — [mapps  focales  divep?cment  coloréfs. 


Or,  personne  n’ignore  qu’un  objet  ne  se  voit  nette- 
ment avec  une  lentille  oculaire  que  lorsque  cette  lentille 
est  à une  distance  déterminée  de  l’objet;  que  si  cette  _ 
distance  augmente  ou  diminue,  l’objet  devient  diffus. 
Une  semblable  lentille  ne  pouvant  être  placée  à la  même 
distance  des  images  violettes,  vertes  et  rouges,  puis- 
qu’elles sont  inégalement  éloignées  de  la  lentille  objec- 
tive , ne  donnera  une  peinture  distincte  que  d’une  seule 
de  ces  images , et  cette  netteté  sera  troublée  par  le  mé- 
lange de  l'image  nette  avec  les  images  confuses  fournies 
par  les  autres  rayons. 

L’aberration  qui  résulte  de  la  formation  d’images 
distinctes  et  diversement  colorées,  placées  à diffênnifes 
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distances  de  l’objectif  est  ce  qu’on  a appelé,  depuis 
Newton , V aberration  de  réfranfiibilitc. 

Cette  aberratidii  nuit  à l’observation  des  objets,  faite 
à l’aide  d'une  lentille  objective  et  d’une  lentille  oculaire, 
beaucoup  plus  que  l’aberration  do  sphéricité  dont  nous 
avons  parlé  précédemment. 

CH  VPITRE  XI 

I.L'MKTTES  ACll  ROM  ATIQl'ES 

l.ne  lentille  objective  ne  produit  l’image  des  objets 
éloignés  (ju’ii  raison  de  la  forme  prismatique  de  scs  élé- 
ments constituants,  laquelle  amène  un  faisceau  de  rayons 
parallèles  à coïncider  en  un  seul  et  même  point  de  l’axe. 
Supprimez  cette  forme  prismatique,  et  il  n’existe  plus 
d’images  focales.  Mais  les  rayons  dont  la  lumière  blanche 
SC  compose  étant  inégalement  réfractés , nous  avons 
reconnu  qu’ils  se  réunissent  en  plusieurs  foyers,  d’où 
résultait  une  confusion  dans  les  images  produites.  Ce 
mal  semblait  irrémédiable.  Pour  savoir  s’il  en  était  réel- 
lement ainsi , Newton  imagina  de  placer  deux  prismes  de 
matières  dilTérentcs,  en  telle  sorte  que  l’angle  du  second 
prisme  correspondît  h la  base  du  premier  et  récipro- 
(|uement,  comme  la  figure  ci-jointe  (fig.  68)  le  repré- 
sente et  de  rechercher  si,  avec  ces  deux  prismes  dont  le.s 
angles  pouvaient  être  Irès-dilférents  l'un  de  l’autre,  on 
n’obtiendrait  pus  délinilivcrnent  une  réfraction  sans  sépa- 
ration de  couleurs.  Newton  ne  varia  pas  assez  ses  expé- 
riences et  conclut  d’un  petit  nombre  d’essais  que  les  rayons 
sortaient  délinilivement  sans  couleur  de  l’ensemble  des 
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deux  prismes,  alors  seulement  qu’en  les  traversant  tous 
les  deux  ils  n’étaient  pas  réfractés.  Dès  lors,  en  supposant 
le  fait  exact,  il  restait  établi  qu’on  ne  pouvait  pas  com- 
poser une  lentille  de  deux  sortes  de  substances  dans 
lesquelles  les  facettes  d’entrée  et  de  sortie  auraient  la 
propriété,  de  réfracter  les  rayons  lumineux  .sans  séparer 
ceux  qui  sont  doués  de  couleurs  dilîérentes.  Mais  l’expé- 
rience de  Newton  était  heureusement  inexacte. 


Pip.  6U.  — Achrom-ilisai^  dps  prismps. 


On  a trouvé  plus  tard  qu’en  opposant  des  prismes  con- 
venablement ouverts,  l’un  formé  du  veiTe  ordinaire  de 
nos  glaces  [croum- gloss) , l’autre  composé  du  cristal 
dans  la  fabrication  duquel  il  entre  une  quantité  notable 
de  plomb  (flint-glass),  on  peut  obtenir  que  les  rayons 
qui  les  ont  traversés  se  soient  déviés  du  côté  où  les  eût 
transportés  le  prisme  de  crown-glass  tout  seul , et  cepen- 
dant en  restant  blancs. 

Ainsi,  depuis  cette  observation,  qui  date  de  1758  et 
que  nous  pouvons  faire  remonter  à üollond,  opticien 
anglais , on  a vu  qu’il  était  possible  de  former  des  len- 
tilles composées  de  deux  sortes  de  verres,  et  à travers 
le.squelles  la  lumière  blanche  passe  en  donnant  des  foyers 
uniques. 

Ces  lentilles,  qui  ont  été  nommées  achromatiques  (sans 
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couleurs),  se  composent  ordinairement  d’une  lentille 
biconvexe  de  crown-glass  et  d’une  lentille  piano-concave 
de  fliiit-glass  (fig.  (>9)  ayant  même  axe  que  la  première. 


Fig.  69.  — Achroinati&mr  dfi  lentillei. 

Kn  suivant  par  la  p(>nsée  la  route  des  rayons  situés,  par 
exemple,  à gauche  de  l’axe  central,  on  voit  qu’après 
avoir  passé  à travers  des  prismes  de  crown-glass  dont  la 
base  est  tournée  vers  l’axe  central , les  rayons  rencontrent 
des  prismes  de  flint-glass  dont  la  base  est  située  du  côté 
opposé.  L’ensemble  des  deux  prismes,  en  anéantissant  lu 
.st^paration  des  rayons  colorés,  laisse  la  prépondérance, 
quant  à la  réfraction , aux  prismes  de  crown-glass,  c’est- 
à-dire  qu’au  total  un  faisceau  blanc  qui  a traversé  les 
deux  lentilles  est  infléchi  sans  coloration , et  va  rencon- 
trer le  faisceau  central  en  un  seul  foyer. 

Telle  est  la  composition  ordinaire  des  lentilles  achro- 
matiques. Aux  diflicultés  inhérentes  à la  fabrication  des 
lentilles  d’une  seule  nature  de  verre,  s’ajoute  ici  la  difli- 
culté  nouvelle  résultant  de  la  nécessité  de  combiner  les 
courbures  des  deux  lentilles  superposées,  de  manière  que 
les  petits  faisceaux , après  avoir  traversé  leur  ensemble, 
sortent  parfaitement  blanc.s. 

Les  objectifs  achromatiques  .sont  les  seuls  dont  on  se 
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sert  maintenant  dan.s  les  ob.sorvations  astronomiques. 

Chacun  comprendra  que  la  difficulté  du  travail  et  celle 
de  se  procurer  des  masses  de  verre  bien  pures  ou  exemptes 
de  stries,  rendent  les  objectifs  achromatiques  beaucoup 
plus  chers  que  les  objectifs  ordinaires  dont  on  faisait 
usage  avant  Î75H. 


CHAPITRE  XII 

• MANIÈRE  DONT  s’OPÊRE  LA  VISION 

Jus([u’ici,  nous  n’avons  considéré  le  gro.ssissement 
d’une  petite  lentille  que  comme  un  fait  connu  de  tout  le 
inonde,  ou  que  chacun  peut  aisément  vérifier. 

11  nous  reste  maintenant  à expliquer  comment  le  mi- 
croscope simple  du  naturaliste,  comment  la  lentille  ocu- 
laire grossit  les  objets  matériels  ou  les  images  de  ces 
objets  engendrées  au  foyer  d’une  première  lentille;  mais 
cette  explication  exigera  que  nous  rendions  compte  de  la 
manière  dont  s’opère  la  vision. 

Revenons  sur  nos  pas.  Nous  n’avons  encore  parlé  des 
foyers  qu’en  tant  qu’ils  résultent  des  inflexions  imprimées 
aux  faisceaux  parallèles  ou  non  parallèles  par  une  seule 
lentille.  Il  résulte  du  calcul  et  de  l’expérience  que  ces 
mêmes  faisceaux  forment  des  foyers  lorsr[u’ils  traversent 
plusieurs  lentilles  superposées  ; or,  l’œil  de  l’homme  peut 
être  considéré  comme  étant  composé  de  trois  lentilles 
en  contact  placées  les  unes  devant  les  autres  (fig.  70, 
p.  Ea  première,  c’est-à-dire  la  lentille  extérieure 

terminée  par  la  cornée,  e.st  formée  d’un  liquide  as.sez 
semblable  à l’eau  pure  et  qu’on  nomme  l’humeur  aqueuse. 

A — I.  8 
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Vient  ensuite  la  Icnlille  crislalliue,  formée  d’un  milieu 
consistant  La  troisième  et  dernière  lentille,  en  contact 
avec  le  cristallin,  constitue  ce  que  les  anatomistes  ont 
appelé  Vhumeur  vitrée. 

C’est  à travers  ces  trois  lentilles  en  contact  que  les 
rayons  lumineux  qui  ont  pénétré  dans  l’oeil  par  l’ouver- 
ture circulaire  nommée  la  pupille,  se  réfractent  pour  se 
réunir  sur  les  divers  points  de  l’image  que  cet  a.ssemblage 
de  lentilles  doit  produire. 


Pip.  70.  — ConstituÜou  de  IVeil. 


J.orsque  nous  nous  occupions  de  l’image  formée  par 
la  lentille  objective  d’une  lunette,  nous  avons  vu  que 
cette  image  se  produisait  dans  le  vide,  ou,  si  l’on  veut, 
dans  l’atmosphère;  les  images  engendrées  par  les  trois 
lentilles  de  l’œil  tombent,  au  contraire,  sur  une  mem- 
brane qui  tapisse  le  fond  de  l’organe  et  qu’on  appelle  la 
rétine.  Si  la  rétine  coïncide  avec  le  plan  focal  des  trois 
lentilles,  les  images  qui  vont  se  peindre  sur  sa  surface 
interne  ont  de  la  netteté.  Chaque  point  extérieur  est  re- 
présenté par  un  point,  et  la  rétine , qui  en  réalité  est  une 
extension  du  nerf  optique,  va  porter  au  sensorium  la 
sensation  sans  confusion  des  objets  extérieurs. 

Suppo.sons  maintenant  que  la  rétine  ne  coïncide  pas 
avec  les  foyers  des  divers  rayons. 

Il  y aura  ici  deux  cas  h considérer.  Imaginons  que  les 
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rayons  se  réunissent  avant  d’atteindre  la  membrane. 
Après  avoir  dépassé  la  surface  focale,  les  rayons  ([ui 
s’étaient  croisés  exactement  sur  chacun  des  points  de 
cette  surface  idéale  vont  en  divergeant;  chaque  point 
d’un  objet  extérieur  qui  aurait  été  représenté  par  un  point 
sans  dimension,  si  la  rétine  avait  été  |)lacée  è lu  distanct' 
convenable,  sera,  dans  sa  position  défectueuse,  représenté 
par  une  surface  d’une  certaine  étendue. 

Les  images  des  points  voisins  empiéteront  ainsi  les  unes 
sur  les  autres,  et  la  confusion  de  l’image  totale  ne  pourra 
maiHiuer  de  se  manifestm’  par  une  confusion  correspon- 
dante de  lu  sensation. 

Des  considérations  analogues  .s’appliqueront  au  cas  où 
la  rétine  est  plus  près  du  cristallin  qu’il  ne  fout.  Les  foyers 
tendent  à se  former  alors  au  delà  de  la  rétine  ; les  rayons 
ne  sont  pas  encore  réunis  lor.s(iu’ils  rencontrent  cette 
membrane;  elle  coupe  le  cône  formé  par  les  rayons  inllé- 
chis  partis  de  chaque  point  de  l’objet,  avant  son  sommet. 
Chacun  de  ces  points  se  trouvera  représenté  par  une 
surface  d’une  certaine  étendue.  L’image  totale  sera  con- 
fuse, quoique  par  une  raison  différente  de  la  première,  ' 
et  la  vision  manquera  également  de  netteté. 

Comment  peut-on  parer  à ce  double  inconvénient  ? 

Dans  le  premier  cas,  les  rayons,  eu  égard  à la  position 
défectueuse  de  la  rétine , s’étaient  trop  réfractés  en  tra- 
versant les  U'ois  lentilles  dont  l’œil  est  composé.  Si  l’on 
pouvait  convenablement  diminuer  cette  réfraction,  on 
ramènerait  les  choses  à l’état  normal.  Or,  le  foyer  d’un 
faisceau  de  rayons  divergents  (]ui  traversent  une  ou  plu- 
sieurs lentilles,  est  toujours  plus  loin  <|ue  le  foyer  des 
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rayons  parullèlc-s.  En  donnant  aux  rayons  qui  pénétraient 
d’abord  dans  la  pupille  parallèlement  entre  eux  une  cer- 
taine divergence,  les  foyers  qui  sc  produisaient  en  avant 
de  la  rétine  pourront  ainsi  être  ramenés  exactement 
sur  sa  surface. 

Dans  le  second  cas,-  lorsque  les  foyers  tendent  à se 
former  au  delà  de  la  rétine,  c’est  que  les  lentilles  n’ont 
pas  suflisamment  dévié  les  rayons  qui  les  traversent.  Il 
faut  ajouter  à cette  insutTisance,  en  rendant  les  rayons 
convergents  avant  leur  pénétration  dans  l’œil. 

Ce  résultat  s’obtient,  dans  le  premier  cas,  en  plaçant 
devant  l’œil  une  lentille  double  concave  convenable,  et, 
dans  le  second  cas,  à l’aide  d’une  lentille  double  conveæe. 

Ces  lentilles  additionnelles,  que  chacun  doit  choisir 
exprès  suivant  la  nature  de  ses  yeux , ont  pris  le  nom  de 
besicles. 

Les  yeux  dans  lesquels  les  rayons  se  réfractent  trop  , 
dans  lesquels  les  surfaces  des  lentilles  ont  une  courbure 
trop  prononcée , et  où  la  perfection  de  la  vision  exige 
l’emploi  de  besicles  biconcaves,  s’appellent  des  yeux 
7nyopes. 

Les  yeux  dans  lesquels  les  surfaces  des  lentilles  sont 
trop  aplaties  et  ne  réfractent  pas  a.s.sez  les  rayons  pour 
amener  les  foyers  sur  la  surface  de  la  rétine;  les  yeux 
pour  lesquels  il  faut  produire  une  réfraction  auxiliaire , à 
l’aide  d’un  verre  biconve.\e  placé  en  dehors  de  l’œil, 
s’appellent  des  yeux  presbytes. 
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CHAPITRE  Xlll 

r.ROss issehe:«t  des  lentilles  oculaires 

L’œil  ne  jouit  que  d’une  puissance  de  perception  bor- 
née. Lorsque  l’objet  sous-tend  un  angle  d’une  seule  minute, 
son  image  sur  la  rétine  devient  tellement  petite , qu’elle 
ne  produit  pas  d’effet,  du  moins  pour  la  généralité  des 
hommes.  Ainsi  un  cercle  ou  un  carré  blancs,  dessinés 
sur  un  fond  noir,  sont  totalement  invisibles,  lorsque  le 
diamètre  du  cercle  ou  le  côté  du  carré  sous-tendent  un 
angle  d’une  minute  ou  au-dessous.  Ces  deux  figures  géo- 
métriques seraient  au  contraire  aperçues,  si  leur  distance 
à l’œil  était  telle  qu’elles  sous-tendissent  un  angle  de  deux 
minutes.  Rien  de  plus  facile,  au  premier  aspect,  que 
d’arriver  à ce  résultat.  Un  objet  ne  sous-tend-il  qu’une 
minute  à la  distance  qui  le  sépare  de  l’œil,  l’angle  sous- 
tendu  sera  double  si  la  distance  primitive  est  réduite  h 
moitié  1 ce  même  angle  sera  triple  si  la  distance  est 
réduite  au  tiers , il  deviendra  décuple  quand  la  distance 
sera  amenée  au  dixième,  et  ainsi  de  suite.  Il  existe  donc 
un  moyen  simple  de  grossir  les  objets,  c’est  de  les  obser- 
ver de  très-près. 

Mais  les  rayons  qui  pénètrent  dans  l’œil , en  partant 
d’un  point  voisin  de  cet  organe,  ont  une  divergence  exa- 
gérée. Les  trois  lentilles  dont  l'œil  est  composé  ne  suf- 
fisent plus  pour  les  amener  h se  croiser  sur  la  rétine.  Un 
point  de  l’objet  est  représenté  sur  cette  membrane  par 
une  surface,  les  images  des  points  voisins  empiètent  les 
unes  sur  les  autres,  et  l’image  totale  devient  confuse;  il 
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faut  donc  regarder  comme  solution  acceptable  du  pro- 
blème ([ue  nous  nous  sommes  proposé,  celle-là  seulement 
qui,  en  agrandissant  les  images  sur  la  rétine,  leur  con- 
servera toute  la  netteté  désirable. 

lih  bien,  .supposons  que  l’cril  soit  conformé  de  manière 
à voir  nettement  par  des  rayons  parallèles.  Des  rayons 
partant  de  tous  les  points  d’un  petit  objet  situé  à la  dis- 
tance d’un  demi-mètre,  qu’embrasse  l’ouverture  circu- 
laire de  la  pupille,  doivent  être  considérés  comme  satis- 
faisant sunisamment  à cette  condition  de  parallélisme. 


Soit  ,4B  (lig.  71)  un  objet  situé  à un  demi-mètre  de 


Fi  . 71,  — Moyen  de  bien  »i*ir  le*  tr»*it-peUt»  objets. 


l’oeil.  Pour  simplifier  l’explication,  réduisons  l’œil  à la 
lentille  cristalline  1.  ; .soit  R la  rétine. 

I/objet  \R,  à la  distance  d’un  demi-mètre  qui  le 
sépare  de  l’œil,  .sera  représenté  sur  la  rétine  par  l’image 
\'B',  déterminée  à l’aide  des  rayons  abouti.s.smt  aux 
deux  extrémités  de  l’objet  et  .se  croi.sant  au  centre  optique 
du  cristallin.  Si  on  transporte  l’objet  AB  parallèlement  à 
lui-méme  jusqu’à  la  position  CD,  beaucoup  plus  voisine 
de  l’œil , l’image  CD'  sur  la  rétine  sera  plus  étendue  que 
l’image  A'B',  corrc.spondante  à la  po.sition  AB;  stnile- 
ment,  dans  cette  seconde  position,  les  rayons  divergents 
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partis  dos  dilTércnts  points  C et  ü ne  sc  réunis.sant  plus 
exactement  en  des  points  uniques  sur  la  rétine , l’image 
C'I)',  notablement  plus  grande  que  l’image  AB,  aura  le 
défaut  d’étre  confuse.  Ne  pourrait-on  pas  conserver  h 
cette  imago  C'D'  sa  grandeur,  tout  en  lui  donnant  de  la 
netteté  ? Or,  c’est  là  une  condition  à laquelle  la  lentille 
oculaire , comme  nous  l’avons  nommée , nous  permet 
d’arriver.  On  doit  se  rappeler  que  les  rayons  partant  de 
chacun  des  points  d’une  image  ou  d’un  objet  .situé  dans 
le  plan  focal  d’une  lentille  sortent  par  la  face  opposée, 
parallèlement  entre  eux,  et,  de  plus,  parallèlement  à la 
ligne  qui  joint  le  point  rayonnant  et  le  centre  optique  iN 
de  la  lentille.  Si  donc  nous  interpo.sons  entre  l’objet  CD 
et  l’œil  une  lentille  au  foyer  de  laquelle  l’objet  CD  soit 
placé,  les  rayons  divergents  partant  de  C .sortiront  par  la 
seconde  surface  de  lu  lentille,  parallèlement  entre  eux  et  à 
la  ligne  C\'  ; les  rayons  divergents  partant  d&D,  devenus 
parallèles  à leur  émergence  de  la  lentille,  pénétreront  de 
même  dans  l’organe  parallèlement  entre  eux  et  à la  ligne 
DN.  Donc,  à cause  de  leur  parallélLsme,  ils  se  réuniront 
aux  points  C'  et  D',  autour  desquels  les  images  confuses 
des  points  C et  D venaient  se  former,  quand  le  parallé- 
lisme n’existait  pas,  ou  qu’il  n’y  avait  point  de  loupe 
entre  l’objet  CD  cl  l’œil. 

l ne  lentille  convenablement  placée  est  donc  un  moyen 
d’observer  les  objets  de  très-près,  en  évitant  la  confusion 
qui  semblait  inhérente  à cette  condition. 

On  prouverait  en  outre  facilement,  parla  théorie  des 
triangles  semblables,  que  l’agrandissement  de  l’image 
sur  la  rétine  est  en  raison  inverse  de  la  distance  focale 
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de  la  lentille  dont  on  se  sert.  Ea  telle  sorte  qu’une  len- 
tille ayant  un  millimètre  de  foyer  permet  d'examiner  les 
objets,  à une  distance  dix  fois  plus  petite  qu’une  lentille 
de  dix  millimètres  de  distance  focale , et  les  grossit  dix 
fois  plus  comparativement  à celle-ci. 

Relativement  à une  lentille  de  dix  millimètres  de  foyer, 
celle  dont  la  distance  focale  s’élèverait  seulement  à un 
demi-millimètre  grossirait  vingt  fois,  et  ainsi  de  suite. 

Si,  comme  nous  l’avons  supposé,  un  œil  bien  con- 
formé voit  les  objets  lorsqu’ils  sont  à un  demi-mè'tre  ou  à 
cinq  cents  millimètres  de  distance,  une  lentille  d’un  mil- 
limètre de  foyer  permettant  de  voir  ces  mêmes  objets 
lorsqu’ils  sont  placés  à un  millimètre  de  l’œil,  les  gros- 
sira dans  le  rapport  de  \ h 500. 

On  ne  saurait  croire  jusqu’où  l’industrie  humaine  est 
arrivée  dans  la  construction  de  ces  lentilles  à court  foyer. 
Ee  père  Délia  Torre,  en  fondant  des  boules  de  verre 
sous  l’action  du  dard  d’un  chalumeau  et  les  recevant 
dans  des  cavités  jiratiquées  sur  des  pla(|ues  de  tripoli, 
parvint  à exécuter  des  lentilles  dont  la  distance  focale 
était  de  un  dixième  de  millimètre  de  diamètre. 

Pour  une  dimension  donnée,  les  lentilles  ont  des  foyers 
d’autant  plus  courts  que  la  puissance  réfringente  de  la 
matière  dont  elles  sont  composées  est  plus  grande. 

CHAPITRE  XIV 

DES  GROSSISSEMENTS  DES  LUNETTES 

Soient  AB  (fig.  72)  l’objectif  d’une  Innette,  Cson  cen- 
tre optique,  ML  un  objet  éloigné;  du  point  M au  centre 
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C menons  la  ligne  MCM-,  ce  sera  sur  cette  ligne  que  vien- 
dront se  réunir  les  rayons  sensiblement  parallèles  partis 
du  point  M.  Ce  sera  également  'sur  la  ligne  LCL'  que 
se  formera  le  foyer  des  rayons  parallèles  émanant  du 
|)oint  L. 

L’Image  focale  de  ML  sera  représentée  par  M'L'  ; l’ob- 
jet ML,  que  je  suppose  placé  très-loin,  puisque  les 
rayons  partis  de  M et  de  L,  et  qu’embrasse  l’objectif, 
sont  parallèles  entre  eux , serait  vu  à l’œil  nu  situé  au 
centre  optique  C de  l’objectif,  sous  l’angle  MCL,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  sous  l’angle  M'CL',  puisque  les 
ongles  opposés  par  le  sommet  sont  égaux  entre  eux. 


Fif;.  72.  — EiplicatioD  dn  poiiTntr  gro&sis»aDt  linéaire  d'one  InncUe. 


Si  la  lunette  fait  voir  l’objet  ML  en  L"M"  .sous  un  angle 
L"C'M"  double  de  MCL  ou  de  M'CL',  elle  grossira  deux 
fois  ; si  l’angle  sous  leijuel  on  voit  l’image  focale  de  ML 
est  triple  de  M'CL',  la  lunette  grossira  trois  fois  ; enfin, 
.si  l’image  M'L'  était  vue  sous  un  angle  cent  fois  plus 
grand  M'CL',  la  lunette  grossirait  cent  fois,  et  ainsi  de 
suite. 

Soit  EF  la  lentille  oculaire  placée  de  telle  manière  que 
F.,'.M'  en  occupe  le  foyer,  et  soit  C'  son  centre  optique. 
I/M'  sera  vu  par  l’œil  situé  derrière  l’oculaire  comme  s’il 
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Ôtait  en  C',  par  conséquent  sous  l’angle  I/C'M'.  Le  rap- 
port qu’il  y aura  entre  l’angle  L'C'M'  et  l’angle  L'CM' 
donnera  la  valeur  du  grossissement.  Or,  nous  nous  sommes 
déjà  servis  de  ce  principe,  que  l’angle  sous-tendu  par  un 
objet  est  en  raison  inverse  de  la  distance  qui  nous  en 
sépare.  L’angle  sous-tendu  en  C'  par  l’image  MX'  sera 
donc  à l’angle  sous-tendu  en  C par  cette  même  image 
comme  F'C,  distance  focale  de  l’objectif,  est  à F'C', 
distance  focale  de  l’oculaire. 

Si  F'C  est  double  de  F’X',.  le  grossissement  sera  deux 
fois;  si  F'C  est  triple  de  F'C',  le  grossissement  sera  trois 
fois;  si  l’'C  est  cent  fois  F'C',  le  grossissement  sera  cent 
fois,  et  ainsi  de  suite. 

I,c  grossis.semcnt  s’obtiendra  donc  toujours  en  voyant 
combien  de  fois  la  distance  focale  de  l’oculaire  est  con- 
tenue dans  la  distance  focale  de  l’objectif,  ou  en  divisant 
ce  second  nombre  par  le  premier. 

Reprenons  maintenant  la  marche  des  rayons  paral- 
lèles qui  tombent  sur  l’objectif.  Les  rayons  e.xtrèines 
viennent,  après  leur  réfraction,  se  croiser  nu  point  M' 


Fig.  73.  — Orossissement  en  surface  d’une  luaetle. 

T 

(tig.  7S)  ; ils  continueront  leur  marche  jusqu’à  l’oculaire, 
et  sortiront  parallèles  entre  eux.  Il  est  évident  que  la  dis- 
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tance  des  rayons,  après  leur  émergence,  e.st  égale  à EF  ; 
par  conséquent,  si  on  compare  les  triangles  ABM'  et 
EM'F,  on  peut  .substituer  le  rapport  de  AB  à EF  A celui 
de  CF’'  à C'I’',  c'est-cA-dire  (juc  le  gro.ssissemcnt  linéaire 
s’obtient  en  divisant  le  diamètre  de  l’objectif  par  le  dia- 
mètre du  faisceau  émergent  de  l’oculaire,  ce  qui  fournit, 
par  parenthèse,  un  moyen  très-simple  d’obtenir  le  gros- 
.si.s.sement  de  la  lunette.  Si  le  rapport  de  AB  à El'  est  le 
grossissement  linéaire  de  la  lunette,  le  rapport  du  carré 
de  .AB  au  carré  de  EF  donnera  le  grossissement  super- 
ficiel. 

Le  grossi.sscmeut  en  surface  s’obtiendra  donc  en  divi- 
.sant  la  superficie  de  l’objectif  par  la  surface  du  pinceau 
suivant  lequel  émergent  des  rayons  parallèles  émanant 
d’un  seul  point  éloigné  et  ayant  embrassé  la  totalité  de 
la  surface  de  l’objectif. 

Les  personnes  (jui  auront  bien  compris  cette  démon.s- 
tration  ne  demanderont  plus,  en  visitant  un  observatoire, 
combien  grossit  une  lunette  (|ui  passe  sous  leurs  yeux, 
ou  ne  s’étonneront  pas,  du  moins,  (|u’on  leur  réponde  : 
« Elle  grossit  suivant  l’oculaire  qu’on  y adaide.  » 

La  question  : « Quel  est  le  plus  grand  gro.ssi.ssement 
que  la  lunette  puisse  supporter?  » sera,  au  contraire, 
très-raisonnable.  11  est  clair,  en  elfet , que  l'objectif  ayant 
une  étendue  déterminée,  l’image  focale  portée  sur  la 
rétine  aura  d’autant  moins  d’éclat  qu’elle  y occupera  une 
plus  grande  étendue;  en  sorte  que  si  l’on  a égard  à l’in- 
tensité lumineuse,  il  y a une  limite  aux  grossissements 
d’une  lunette. 

Théoriquement,  cette  limite  n’existe  pa.s.  Quand  on 
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vout  déterminer  le  gro.ssis.semenl  d’ciprès  les  éléments 
constitutifs  d'une  lunette,  il  faut  trouver  expérimentale- 
ment h quelle  distance  du  centre  optique  des  deux  len- 
tilles dont  elle  se  compose,  l’image  des  objets  éloignés, 
l’image  du  soleil,  par  exemple,  viennent  se  peindre  avec 
netteté,  et  diviser  l’une  de  ces  distances  par  l’autre; 
lorsque  l’oculaire  a un  trè.s-court  foyer,  quand  ce  foyer 
n’est  que  d’un  ou  deux  millimètres  et  au-dessous,  l’erreur 
qu’on  pourrait  commettre  sur  la  mesure  d’une  si  petite 
distance  aurait  la  plus  grande  influence  sur  la  valeur  du 
grossi-ssement  ; aussi  la  méthode  que  nous  venons  d’indi- 
quer, très-exacte  théoriquement,  a été  remplacée  dans 
la  pratifpie  par  des  méthodes  dilTérentes,  entre  autres 
pur  la  comparaison  du  diamètre  de  l’objet  au  diamètre 
du  faisceau  émergent  de  l’oculaire  et  par  celle  que  nous 
exposerons  dans  le  chapitre  suivant. 


CHAPITRE  XV 

MOYEN  DE  MESERER  LES  GROSSISSEMENTS 

Il  existe  des  cristaux  dans  lesquels  la  lumière  éprouve 
une  bifurcation.  Un  pinceau  tombant  même  perpendicu- 
lairement sur  une  de  leurs  faces  donne  naissance , à sa 
sortie , è deux  pinceaux  également  intenses  : l’un , qui  a 
suivi  la  route  qu’aurait  parcourue  la  lumière  traversant 
une  matière  transparente  ordinaire  sous  les  mêmes  condi- 
tions, s’appelle  le  pinceau  ordinaire,  l’autre  se  nomme 
le  pinceau  extraordinaire  ; l’angle  formé  par  ces  deux 
pinceaux  varie  avec  la  nature  du  cristal.  On  parvient. 
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pour  un  cri.stal  donné,  à augmenter  la  séparation  des 
deux  pinceaux , ou  Tangle  qu’ils  forment  entre  eux , en 
taillant  le  cristal  suivant  certaines  directions  sous  la 
forme  d’un  prisme.  Le  prisme  cristallin  est  ensuite  achro- 
matisé  à l’aide  d’un  autre  prisme  placé  en  sens  contraire, 
et  formé  d’une  matière  qui  ne  possède  pas  de  double 
réfraction.  • 

A travers  l’ensemble  des  deux  prismes , on  voit  nette- 
ment deux  images  des  objets  qu’on  regarde  et  elles  sont 
exemptes  de  couleurs. 

Supposons  que  l’objet  observé  soit  un  cercle  qui  ait 
pour  diamètre  horizontal  la  ligne  AB  (tig.  7/i)  ; suppo- 


Fig.  7i.  - Contact  des  deux  irnaf;es  onlinaire  et  extraor»linaire  fooniies 
par  un  cristal  liiréfriu^ent. 

sons  de  plus  que  la  déviation  extraordinaire  se  fasse  hori- 
zontalement et  à droite.  Alors,  à droite  du  cercle  AB, 
que  j’admets  être  l’image  ordinaire,  se  verra  un  cercle 
de  même  grandeur  A'B'.  Mettons  que  le  diamètre  AB, 
vu  du  lieu  où  l’observateur  est  placé,  sous-tende  par 
exemple  un  angle  de  vingt  minutes,  et  que  vingt  minutes 
soient  aussi  la  mesure  de  l’angle  que  forment  à la  sortie  ^ 
du  double  prisme  le  rayon  ordinaire  et  le  rayon  extra- 
ordinaire, alors  le  cercle  A'B'  sera  tangent  au  cercle  AB, 
comme  la  figure  le  représente.  Ce  double’  prisme  donnera 
toujours  le  moyen  de  reconnaître  quand  une  mire  donnée 
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s<iu?i-leiul  exactement  vingt  minutes.  L’angle  sous-tendu 
par  AB  est-il  plus  p('tit  que  vingt  ininules,  la  seconde 
image  A'B'  sera  .séparée  de  l'iniage  AB  (fig.  75);  le 


/' 

/ 

/ 

l 

\ 

Fiu.  7n  — S^paratiou  «tp»  iiua;:es  d’mi  etisU!  bin'frin^nt. 


cercle  AB  .sous-lend-il  un  angle  plus  grand  (|ue  vinj>;l 
minutes,  l’image  A'B'  ne  sera  pas  totalement  .séparée  de 
l’angle  AB  : elles  empiéteront  l’une  sur  l’autre  (fig.  70). 


Fig.  70.  — Euiiôéiemf^nl  dos  dent  d’un  fristal  binKnng«*iil. 


Enfin,  répétons-lc,  les  images  AB  et  A'B'  ne  seront  tan- 
gentes  l'une  à l’autre  que  lor.s(|ue  AB  s<‘ra  exactement 
de  vingt  minutes. 

Il  n’en  faudra  pas  davantage  pour  comprendre  le 
moyen  de  mesurer  les  grossi.s.sements  que  fournit  le 
l)rismo  doublement  réfringent. 

Supposons  que,  sur, une  planche  noire  très-éloignée, 
on  trace  des  cercles  qui , du  lieu  que  l’observateur 
occupe,  sous-tendent  des  angles  de  1 , 2,  â,  6,  5 secondes, 
et  ainsi  de  suite.  .Si,  vu  avec  la  lunette,  le  cercle  de  I" 
sous-tend  un  angle  de  10",  la  lunette  gro.ssit  10  fois;  .si 
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une  seconde,  par  rintermédiaire  de  la  lunette,  devient 
100  secondes,  la  lunette  grossit  100  fois,  et  ainsi  de 
suite. 

Dans  les  vingt  minutes,  quantiUî  dont  le  pri.smc  sépare 
les  images  par  hypothèse,  il  y a un  nombre  de  secondes 
égal  à 20  fois  60,  ou  1,200  secondes;  dirigeons  la  lunelte 
sur  la  série  de  mires  dont  nous  venons  de  parler,  la  mire 
d’une  seconde  devient-elle  dans  la  lunette  1,200",  ta 
lunette  grossit  1,200  fois.  Mais  comment  savoir  si,  dans 
la  lunelte,  le  cercle  de  1"  est  devenu  1,200  fois  plus 
grand?  La  question  sera  résolue  en  plaçant  le  double 
prisme  entre  l’oculaire  et  l’œil,  et  voyant  si  les  images 
du  petit  cercle  amplifié  sont  tangentes  l’une  à l’autre. 
Si  ce  sont  seulement  les  deux  images  du  cercle  de  2' 
qui  sont  tangentes  entre  elles,  quand  on  regarde  avec  le 
prisme  placé  toujours  entre  l’oculaire  et  l’œil , c’est  uin^ 
preuve  que  la  luneUe  grossit  2"  au  point  de  les  rendre 
égales  à 1,200",  c’e.st-à-dire  que  le  grossussement  est 
égal  à ou  ?i  600  fois. 

S’il  faut  recourir  à la  mire  de  3"  pour  que,  grossie 
parla  lunette,  elle  devienne  1,200",  le  grossis-sement 
de  cette  lunette  sera ou  400  fois,  et  ainsi  de  suite 
pour  les  grossissements  inférieurs  aux  précédents  quels 
qu’ils  soient. 

Ce  moyen  de  mesurer  les  grossissements  ne  suppose , 
comme  on  voit,  aucune  connaissance  de  la  théorie  des 
lunettes,  ou  du  rôle  que  jouent  l’objectif  et  l’oculaire  de 
ces  instruments  ; elle  est  une  application  directe  du  mot 
gro.ssisscment  convenablement  entendu  et  elle  conduit  au 
ré.sultat  cherché  avec  toute  la  préci.sion  désirable. 
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Nous  avons  supposé  que  la  séparation  des  deux  images 
s’opérait  dans  le  sens  horizontal  ; il  sufl'irait  de  faire  tour- 
ner le  prisme  sur  lui-même,  dans  un  sens  ou  dans  l’autre, 
de  90°,  pour  que  l’image  extraordinaire  se  plaçât  au- 
dessus  ou  au-dessous  de  l’image  ordinaire.  Du  reste,  les 
observations  dans  cette  position  du  prisme  se  feraient 
exactement  comme  dans  le  premier  cas. 

Ce  qui  contribue  â l’exactitude  de  ce  moyen  de  mesu- 
rer le  grossissement,  c’est  la  facilité  avec  laquelle  on 
juge  de  la  tangence  des  deux  images  prismatiques.  Une 
discussion,  qui  serait  ici  hors  de  propos,  prouverait  ai.se- 
ment  qu’à  l’aide  de  ce  procédé  bien  employé  on  n’aurait 
pas  h craindre  une  incertitude  d’une  unité  sur  cent,  dans 
la  valeur  numérique  du  grossissement  cherché. 

Kepler,  le  véritable  inventeur  des  lunettes  astronomi- 
ques, c’est-à-dire  des  lunettes  formées  de  deux  lentilles 
convexes , les  seules  dont  on  fasse  usage  aujourd'hui , ne 
dit  rien  dans  ses  ouvrages  sur  les  moyens  de  déterminer, 
de  mesurer  le  pouvoir  ampliticatif  de  ces  instruments 
d’après  la  courbure  et  la  position  des  lentilles  dont  ils  .sont 
formés,  üescartes  aborda  le  problème,  mais  il  ne  le  résolut 
pas.  lluygcns  invitait  même  les  lecteurs  de  la  Dioptriqup 
si  célèbre  de  notre  compatriote,  à ne  point  s’obstiner  à 
comprendre  « quant  à la  raison  et  à l’effet  des  lunettes, 
ce  qui  (suivant  lui)  n’a  aucun  .sens.  » 

C’e.st  Iluygens  qui,  le  premier,  assigna  le  véritable 
rôle  de  l’objectif  et  de  l’oculaire  d’une  lunette;  c’est  à 
lluygcns  que  l’on  doit  la  règle  si  .simple  à l’aide  do 
la(|uelle  le  grossis-sement  pourrait  se  déduire  de  la  valeur 
des  distances  focales  des  deux  lentilles. 
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CHAIMTRE  \V1  ^ . 

POURQl’OI  l.ES  I.CÎIKTTES  r/r.li  F\IBI.E  HOCVOIR  AMPLIFIfUTIF 
SF.MBLENT-F.I.LES  N F.  PA.S  OROSRIR  Dir  TOl'T 
« .* 

/ 

I^OFpqu’on  applique  à l’observation  de  la  lune,  par 
' exemple,  une  bonne  lunette  d'un  très-faible  pouvoir  am- 
plificatif,  une  lunette  grossissant  cinq,ù  six  fois,  on  dirait 
qu’elle  ne  grossit  pas  du  tout.  Les  personnes  qui  font 
cette  expérience  reconnaissent  volontiers  qu’une  telle 
lunette  éclaii'cit  les  images,  .qu’elle  fait  voir  les  objets 
éloignés  avec  plus  de  netteté;  mais  elles  ne  vont  pa§  au 
delà  ; le  grossissement  leur  paraît  nul , elles  diraient 
volontiers  que  la  lunette  a diminué  les  dimensions 
apparentes  des  objets.  Vgici,  ce  me  semble,  la  cau.se  de 
ces  illusions  et  le  moyen  de  les  faire  disparaître.  Le  juge- 
ment que  nous  portons  sur  la  grandeur  d’un  objet  dépend 
beaucoup  de  la  di.stancc  à laquelle  nous  stq^posoqs  cet 
objet  placé;  mais  l’évaluation  que  nous  faisons  de  cette 
«listance  provient  d’un  grand  nombie  de  circonstance.^, 
au  premier  rang  desquelles  il  faut  placer  la  netteté  de  la 
vision.  Quand  nous  voyons  avec  une  grande  piécision 
les  plus  petites  parties  d’un  objet , nous  sommes  portés  à 
admettre  que  cet  objet  est  trè.s-près,  et  dès  lors  à lui  sup- 
poser des  dimensions  réelles  plus  petites  que  celles  que 
nous  lui  attribuerions,  si  l'objet  nous  paraissait  à la  dis- 
tance réelle.  Eh  bien , toutes  les  parties  de  la  lune  aper- 
çues dans  une  lunette  ne  grossissant  que  cinq  à six  fois  se 
voient  avec  une  telle  netteté,  que  l’a.stre  paraît  être  placé 
à la  portée  de  la  main,  et  doit  consécpiemment  nous 
T.  9 
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sembler  plus  petit  qu’on  ne  devrait  le  conclure  de  l’éten- 
due de  son  image  amplifiée.  Voulez-vous  faire  disparaître 
cette  illusion  ? ouvrez  l’œil  avec  lequel  vous  cligniez 
d’abord , l’œil  qui  n’était  pas  en  face  de  la  lunette.  Dès 
ce  moment , vous  verrez  deux  images  de  la  lune , l’une 
avec  scs  dimensions  naturelles , l’autre  avec  scs  dimen- 
sions amplifiées.  Maïs  les  images  étant  alors  rapportées 
ft  la  même  distance , on  verra  bien  que  le  diamètre  de 
celle  qui  est  fournie  par  la  lunette  est  cinq  à six  fois  plus 
grand  que  le  diamètre  de  l’image  vue  à I’cpü  nu. 

C’est  un  moyen  très-simple  de  faire  disparaître  une 
illusion  à laquelle  les  astronomes  eux-mêmes  n’échappent 
pas,  et  de  montrer  combien  se  trompent  ceux  qui  veulent 
réduire  l’office  des  lunettes  à l’éclaircîsscment  des  images 
et  croient  pouvofr  déduire  de  l’expérience  que  je  viens 
de  citer  qu’elles  ne  grossissent  ])as. 

La  comparaison  d’un  objet  observé  à l’œil  nu,  avec  ce 
même  objet  vu  simultanément  à l’aide  d’une  lunette , 
constitue  la  lùétliode  dont  Galilée  fit  usage  pour  déter- 
miner le  grossissement  de  ses  premiers  instruments. 


CHAPITRE  XVII 

CHAMP  DE  LA  VISION  A TRAVERS  C N E LUNETTE 

Rien  n’est  plus  dangereux , en  matière  de  science,  que 
les  assimilations  : elles  sont  prcs<}ue  toujours  fondées  sur 
des  aperçus  vagues  cl  conduisent  à des  opinions  erro- 
nées, dont  les  vraies  lumières  de  là  théorie  triomphent 
ensuite  difficilement.  Ne  sortons  pas  du  sujet.  Pour  le 
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commun  deà  hommes^^  l’objectif  de  la  lunette  est.' comme 

la  fenêtre  d’un  .appartement;  plus  il  aura  de  largeur,  et 

plus  on  veita  d’objets  à la  fois  ou  d’un  nnême  coup  d’œil, 

en  un  mot,  pour  me  servir  d’une  expression  consacrée,  ' 

plus  la  lunette  aura  de  • ' • • ' • 

Cette  conséquence,  toute  logique  qu’elle  paraît  .'au-  , ‘ 

premier  aspect,  est  une  grande  erreur;  comme  il  est  • 

facile  de  lé  démontrer.  . . 

* * 

Soient  AB  l’objectif  et  Cl>  l’oculaire  d’une  lunette', 
(fig.  77).  Menons  par  les  bords  ëxlrêinës  C et  D de  cet 


* * > ** 

oculaire,  et  par  le  centre  optique  O de  l’objectif,  les 


lignes  COM  et  DOL.  L’objet  ML  sera  représenté  en  M'L'. . ' 

On  voit  que' les  points  plus  éloignés  de  là  ligne  centrale 

P/)  que  les  points  L et  M,  se  peindront  sur  l’Image,  au- 

* \ 

dessous  du  point  L>  et  au-dessus  du  point' M'  ; par  consé- 
quent, les  rayons  partant  de  tous  les  points,  au-dessus 

de  L,  et  au-dessous  de  M,  n’iront  pas  après  leur  croise-' 

• ♦ * 

ment’,  siirtoiit  quand  le  grossissement  est  un  peu  fort, 

. tomber  sur  la  lentille  oculaire,  dont  aucune  partie  n’est 
en  face' de  ces  points,  et  dès  lors  ils  ne  seront  pas 
aperçus.  ’ ' 

Le  double  de  l’angle  foiTné  par  l’axe  Vp  et  la  ligne  OL 


\ 
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représente  rétendue  angulaire  des  oljjets  <|u’on  jieut  voir 
dans  la  lunette,  lorsqu'on  ne  la  dé])lace  pas. 

Le  double  de  l’angle  POL  est  ce  qu’on  appelle  rc'len- 
due  du  champ.  Celte  étendue  varie  donc  avec  les  dimmen- 
sions  de  la  lentille  oculaire;  et,  lorsque  cette  lentille  est 
enchâssée  dans  un  anneau  de  cuivre , qu’on  nomme  sa 
sertissure,  le  champ  déj)end  de  l’étendue  que  la  sertissure 
laisse  à découvert,  cl  prescpie  pas  de  la  largeur  de  l’ob- 
jectif. Une  conséquence  immédiate  de  cette  théorie,  c’est 
que  le  champ  d’une  lunette  diminue  avec  le  grossisse- 
ment; car,  à mesure  que  le  grossis-sement  augmente,  les 
dimensions  transversales  de  la  lentille  oculaire  doivent 
diminuer. 

' CÎTAPITRK  XVI  11 

MICHOMÈTRF. 

Le  micromètre,  comme  son  nom  l’indique,  est  destiné 
à la  mesure  des  petits  angles,  c’esUâ-dme  des  objets 
compris  dans  le  champ  d’une  lunette. 

Je  vais  essayer  de  donner  une  idée  claire  et  précise  de 
la  coiLstruction  et  des  propriétés  des  micromètres  à fils. 

L'oculaire  d’une  lunette  sert,  comme  nous  avons  vu,  à 
amplifier  la  peinture  aérienne  qui  se  forme  au  foyer  de 
l’objectif.  Vu  objet  matériel  placé  dans  le  lieu  même 
qu'occupe  celte  peinture  aérienne  se  verra  nettement  en 
même  temps  que  ta  peinture  elle-même;  c’est  sur  ce  fait 
capital  de  théorie  et  d’expérience  que  repose  essentielle- 
inent  la  construction  des  micromètres, 

.Suppo.sons  qu’fi  une  grande  distance  du  lieu  où  l’ob- 
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servatcur  est  placé,  on  ait  tracé  sur  un  tableau  noir  un 
petit  cercle  dont  tous  les  diamètres  sous-lendent  un  angle 
d’une  minute,  par  exemple,  ce  cercle  vient  se  jreindre 
au  foyer  aérien  de  la  lunette.  Placez  à ce  foyer  deux  fils 
très-déliés  qui,  vus  avec  l'oculaire,  soient  tangents  à 
l’image  circulaire  aux  deux  extrémités  de  son  diamètre 
horizontal , on  aura  déterminé  ainsi  l’intervalle  qui , dans 
le  champ  de  la  lunette,  correspond  à une  minute,  quel 
que  soit  l’objet  vers  le(|uel  la  lunette  soit  dirigé. 

Il  est  évident,  en  elTet,  qu’en  passant  de  la- direction 
horizontale  à une  direction  inclinée  quelconque,  voire 
même  h une  direction  verticale,  l’écartement  des  deux 
fils  qui  correspond  à une  minute  dans  la  première  posi- 
tion , doit  toujours  rester  le  même. 

Un  troisième  fil,  éloigné  du  second  comme  celui-ci 
était  éloigné  du  premier,  donnera  un  second  intervalle 
d’une  minute,  il  en  sera  de  même  d’un  quatrième  fil 
comparé  au  troisième,  poiimi  que  les  distances  restent 
toujours  égales,  et  ainsi  de  suite  des  quarante  fils,  par 
exemple , qu’on  peut  placer  dans  le  champ  parallèlement 
les  uns  aux  autres. 

Si  l’on  craignait  de  ne  pouvoir  placer  mécaniquement 
les  fils  voisins  h des  distances  exactement  égales  à la 
distance  qui  sépare  les  deux  premiers,  on  procéderait 
ainsi  expérimentalement.  A l’observation  d’un  objet  cir- 
culaire sous-tendant  un  angle  d’une  minute,  on  ferait 
succéder  l’observation  d’un  objet  où  l’angle  sous-tendu 
serait  de  deux  minutes;  si  le  diamètre  horizontal  de  ce 
second  objet  était  exacteirieut  compris  entre  le  premier 
fil  et  le  troisième,  ce  .serait  une  preuve  que  ce  troisième 
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fil  serait  écarté  du  second  d’une  quantité  égale  à une 
minute. 

lin  quatrième  fil  serait  placé  dans  la  position  conve- 
nable relativement  au  troisième,  en  se  réglant  sur  le  dia- 
mètre horizontal  d’une  mire  circulaire  qui  sous-tendrait  un 
angle  de  trois  minutes,  et  ainsi  de  suite. 

Les  repères,  ainsi  placés  au  foyer  de  la  lunette  et 
invariablement  fixés  au  tuyau,  serviraient  à évaluer  les 
diamètres  angulaires  horizontaux  de  tous  les  objets  ter- 
restres ou  célestes  vers  lesquels  la  lunette  pourrait  être 
dirigée. 

On  aurait  opéré  de  même  s’il  s’était  agi  de  se  procurer 
des  repères  propres  à la  mesure  dos  diamètres  verticaux. 
L’ensemble  de  ces  fils  horizontaiLv  et  verticaux  formerait 
dans  le  champ  de  la  vision  un  treillis  composé  de  cari'és 
juxtaposés,  dont  les  deux  dimensions,  dans  les  deux 
sens,  auraient  été  chacune  de  60  secondes. 

• l'n  pareil  système  pourrait  servir  5 déterminer  en 
minutes  ou  en  soixantaines  de  secondes  les  diamètres 
horizontaux  et  verticaux  du  soleil,  de  la  lune  et  ceux  des 
planètes.  .S’agit-il,  en  elTet,  du  diamètre  vertical,  en  fai- 
.sant  bouger  la  lunette  on  met  le  bord  inférieur  du  disque 
de  l’astre  tangentiellement  à l’un  des  fils  horizontaux , et 
l’on  cherche  à la  vue  quel  est  le  fil  parallèle  à ce  premier 
qui  alïleure  le  bord  supérieur. 

Le  diamètre  vertical  renferme  autant  de,  minutes  qu’il 
embrasse  d’intervalles,  seulement  s’il  ne  se  trouve  aucun 
fil  aflleurant  exactement  le  bord  supérieur  du  di.sc|ue , si 
ce  bwd  vient  se  terminer  entre  deux  des  fils  du  treillis , il 
y aura  une  appréciation  à faire.  Le  diamètre  se  compo- 
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sera  du  nombre  de  minutes  égal  au  nombre  d’intervalles 
entiers  que  le  diamètre  comprend,  plus  une  fraction  de 
minute  qui  sera  un  demi,  un  tiers,  un  quart,  suivant 
l’évaluation  arbitraire  de  l’astronome. 

Quand  on  veut  mesurer  l’étendue  angulaire  du  dia- 
mètre horizontal  d’un  astre,  on  procède  de  meme.  Seule- 
ment, les  repères  sont  dans  ce  cas-ci  des  fils  verticaux 
dont  l’un  est  maintenu  tangentiellement  à l’un  des  bords 
de  l’astre , tandis  que  l’œil  cherche  à saisir  celui  qui  est 
tangent  au  bord  opposé. 

La  nécessité  d’évaluer  les  fractions  de  minutes  lorsque 
le  diamètre  à mesurer  n’est  pas  exactement  compris  entre 
deux  des  fils  du  treillis,  jointe  à l’inconvénient  qui  résul- 
tait de  cette  multitude  de  fils  se  projetant  simultanément 
sur  l’astre,  conduisit  les  astronomes  à modifier  le  pro- 
cédé précédent  mais  sans  en  changer  le  principe. 

Cette  modification  consiste  à placer  au  foyer  commun 
de  l’objectif  et  de  l’oculaire  un  fil  fixe  et  un  fil  mobile  qui 
peut  être  placé  à volonté  à toutes  les  distances  possibles 
du  premier.  Ce  fil  mobile  est  attaché  à une  plaque  qu’en- 
traîne une  vis.  Si  la  vis  est  bien  régulière , si  ses  filets 
sont  également  espacés,  à chaque  tour  de  vis,  le  fil  mobile, 
que  la  plaque  entraîne  avec  elle,  s’éloignera  du  fil  fixe  de 
la  même  quantité  ; il  ne  restera  plus  qu’à  déterminer 
expérimentalement,  à l’aide  de  mires  suffisamment  éloi- 
gnées, la  valeur  angulaire  de  l’espace  dont  le  fil  se 
déplace  parallèlement  au  fil  fixe  à chaque  tour  de  la  vis 
qui  l'entraîne. 

Si  cet  espace  est  d’une  minute,  par  exemple,  et  si 
l’on  a à mesurer  un  diamètre  d’environ  trente  minutes , 
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on  fora  faire  Irente  tours  à la  vis,  comptés  ft  partir  du 
point  où  le  fil  mobile  coïncidait  aVec  le  fil  fixe. 

Si  le  diamètre  est  de  trente  minutes  et  une  fraction, 
l’observation  de^;  deux  tauf^ences  aura  exigé  qu’on  ait 
fait  tourner  la  vis  du  micromètre  de  trente  tours  entiers 
et  d’une  fraction  de  tour  dont  la  valeur  pourra  être  obte- 
nue par  une  partie  proportionnelle  en  fraction  de  minute 
ou  de  seconde.  On  voit  que  par  ce  procécjlé  on  substitue 
une  mesure  à une  évaluation,  laquelle,  par  sa  nature, 
devait  toujours  laisser  ([uelques  doutes  dans  l’esprit  de 
l’observateur. 

Ce  micromètre  exige  que,  par  un  mouvement  conve- 
nable de  la  lunette , on  puisse  maintenir  l’un  des  bords 
de  l’astre  qu’on  veut  mesurer,  tangenliellement  au  fil  fixe, 
pendant  qu’on  amène  le  fil  mobile  h être  tangent  au  bord 
oppos»'.  Cette  condition  est  quelquefois  difiicile  à remplir, 
mais  ce  n’esl  pas  ici  le  lieu  d’indiquer  comment  on  a 
vaincu  cette  difficulté. 

Ce  qui  jirécède  donne  du  micromètre  une  idée  suffi- 
sante pour  que  je  puisse,  dans  tout  ce  qui  va  suivre, 
supposer  qu’on  s’est  servi  de  cet  instrument  dans  la 
mesure  des  petits  angles. 

J’ai  insisté,  comme  on  a pu  le  remarquer,  sur  la  néces- 
sité de  placer  h une  grande  distance  les  mires  terrestres 
([ui  servent  à régler  les  intervalles  constants  des  fils  dans 
le  micromètre  à treillis,  ou  les  distances  variables  du  fil 
mobile  au  fil  fixe  dans  les  micromètres  qui  sont  devenus 
d’un  usage  habituel. 

Celte  circonstance  est  commandée  par  la  nécessité 
d’avoir,  dans  les  épreuves  préparatoires,  la  même  distance 
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focale  de  la  lunette  que  lors(|u’on  observe  les  objets 
célestes.  , 

Il  est  clair,  en  cITet,  qu’une  minute  doit  .sur  le  plan 
focal  embrasser  un  espace  d’autant  plus  étendu  que  la 
distance  focale  de  la  lunette  est  plus  grande.  Quant  à la 
lentille  oculaire,  on  peut  la  changer  à volonté  sans  altérer 
la  valeur  angulaire  des  tours  de  la  vis  micrométrique. 
.Suppo.sons  qu’avec  un  grossi.ssement  donné,  deux  fils 
soient  tangents  aux  deux  bords  d’une  image,  la  tangence 
subsistera  quel  que  soit  le  grossissement,  lors  même  que, 
par  un  changement  dans  la  lunette,  on  doublerait  ou  tri- 
plerait le  gi-os3is.semcnl  primitif,  puisqu’on  augmentera 
alors  également  la  dimension  de  la  peinture  aérienne  de 
l’objet  auquel  on  vise,  et  l’intervalle  compris  entre  les 
deux  fils  qu’on  a pris  pour  repère. 

CHAPITRE  XIX 

t)KS  SI  I C RO.SCOPES 

On  SC  sert  de  microscopes  en  astronomie  pour  grossir 
les  divi.sions  des  instruments  gradué.s.  Ces  microscopes 
sont  simples  ou  compo.sés.  l,orsquc  le  microscope  e.st 
simple  ou  fonné  d’une  .seule  lentille,  il  prend  le  nom  de 
loupp;  alors  il  ne  diffère  pas,  quant  à son  mixle  d’action, 
de  la  lentille  dont  se  servent  les  naturalistes  pour  grossir 
les  objets,  ou  de  celle  qu’on  applique  dans  les  lunettes  à 
l’amplification  des  images  aériennes  formées  au  foyer  de 
l’objectif. 

Les  microscopes  composés,  ordinairement  employés 
pour  examiner  les  divisions  des  cercles  méridiens,  ont  le 
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môme  bu(,  mais  diffèrent  e.ssentidlemcntdc  la  loupe  pro- 
prement dite,  quoique  celle-ci  en  forme  la  partie  princi- 
pale. 

Quand  un  objet  e.st  placé  exactement  au  foyer  d’une 
lentille,  les  rayons  qui  partent  de  chacun  de  ses  points, 
après  s’être  réfractés,  sortent  par  la  face  opposée  paral- 
lèles entre  eux.  Ces  rayons  ne  sauraient  donc  former  une 
image  de  l’objet  ; iis  ne  produisent  pas  davantage  d’image 
réelle,  lorsque  l’objet  est  placé  entre  le  foyer  et  la  sur- 
face du  verre.  I.es  rayons  partant  de  chaque  point  de 
l’objet,  sortent  alors  de  la  lentille  en  divergeant,  et  ils 
ne  se  réuni.s.si'nt  pas,  pour  donner  lieu  à une  image 
aérienne.  Lorsque,  au  contraire,  l’objet  est  situé  plus 
loin  de  la  lentille  (juc  le  foyer  des  rayons  parallèles , les 
rayons  réfractés  se  réunissent  toujours  et  forment  une 
image  de  cet  objet.  Ajoutons  que , tout  restant  égal , 
l’image  se  forme  d’autant  plus  loin,  et  dt's  lors  est  d’au- 
tant plus  étendue,  que  l’objet  exposé  à la  lentille  est  plus 
près  du  foyer. 

Si  on  adapte  maintenant  à l’observation  de  cette  image 
aérienne  ainsi  amplifiée  une  lentille  oculaire,  comme  dans 
les  lunettes,  on  aura  constniit  ce  qu’on  appelle  un  micro- 
scope composé.  Ce  microscope  est  susceptible  de  porter 
des  réticules  composés  de  fils,  comme  la  lunette  astrono- 
mique, et  peut  ainsi,  lorsque  ces  fils  sont  mobiles  avec 
une  vis,  servir  à subdiviser  les  espaces  compris  entre  les 
traits  que  l’artiste  a gravés  sur  le  limbe  et  vers  lesquels 
le  micro.scope  est  dirigé. 

L’amplification  des  microscopes  composés  tient  parti- 
culièrement à la  lentille  objective,  qui  a un  très-court 
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foyer,  très-près  duquel  sont  placés  les  objets  qu’on  veut 
agrandir  ; tandis  que  dans  une  lunette , c’asl  à la  lentille 
oculaire  qu’est  dû  en  plus  grande  partie  le  grossissement. 

Les  lentilles  objectives  d’un  microscope  étant  très- 
courbes  ont  très-peu  de  surface.  On  peut  donc  trouver 
facilement  du  verre  propre  à leur  fabrication.  On  a vu 
qu’il  n’en  était  pas  de  même  des  lentilles  objectives  des 
lunettes  astronomique.s.  Les  artistes  sont  parvenus  à exé- 
cuter de  très-petites  lentilles  de  microscope  formées  de 
flint  et  de  crown,  de  manière  à leur  conserver  l’achro- 
matisme. 

CHAPITRE  XX 

IIX  OBJET  LtMtlHEDX  AVANT  U.\  PIAMÈTRE  SENSIBLE,  CO.NSEBVE 
LE  MÊME  ÉCLAT  A TOUTES  DISTANCES 

Pour  apprécier  les  quantités  comparatives  de  lumière 
que  des  corps  rayonnants  projettent  sur  un  point  donné , 
il  est  nécessaire  de  tenir  compte  de  deux  éléments  distincts 
et  également  importants  : de  l’étendue  snperficklle  appa- 
rente de  ces  corps,  vus  du  point  donné,  de  leur  éclat 
spécifique  ou  intrinsèque. 

Supposons,  tout  le  reste  demeurant  constant,  que  le 
diamètre  du  soleil  soit  réduit,  à la  moitié,  au  tiers,  au 
quart....,  au  dixième  du  diamètre  qu’H  a aujourd’hui; 
sa  surface  apparente,  diminuée  dans  le  rapport  des 
carrés  de  ces  mêmes  nombres,  , ne  sera  plus  que  le 

quart,  le  neuvième,  le  seizième , le  centième  de  .sa 

valeur  actuelle  ; cette  surface  ne  lancera  siu'  le  point  ou 
l’observateur  s’est  placé,  que  le  quart,  le  seizième....,  le 
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CPntitîiiK'  cl«?s  rnyons  qu’elle  y eiivoviiil  précédemitienl. 
Oui  ne  eoniprend,  en  effet , (]ue  les  choses  se  passeraient 
comme  si  on  couvrait  successivement  avec  un  t^cran  les 
J,  les  les  ,5^,....,  le  <le  l»  surface  du  soleil,  ou,  en 
d’autres  tennes,  comme  si  des  portions  (équivalentes  de 
cette  surface  venaient  successivement  à s’(*teindre  ou  à 
être  am'‘anlies. 

Il  u’est  pas  moins  évident  que  si  la  surface  lumineuse 
apparente  conservant  la  même  étendue,  chacun  des  élé- 
ments dont  elle  se  compose  , chacune  de  ses  parties  d’un 
millimétré  can’é,  par  c.\em)ile,  acciuérait  un  (éclat  spéci- 
fique, double,  triple,  quadruple centuple  de  l’éclat 

spécifique  antérieur,  la  faculté  éclairante  de  l’ensemble  tri- 
plerait, quadruplerait....,  centuplerait.  Voyez  la  lune, 
son  (éclat  spécifique  moyen , sou  éclat  iiitrinsiéque  étant, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  la  ffOO.OOO'  partie  de 
celui  du  soleil,  la  lumière  qu’elle  répand  sur  chaque 
point  du  globe  n’est  que  la  ftOO.OOO'  partie  de  celle  qui 
provient  du  s(d(ûl,  lors  même  que  les  deux  astres,  vus 
de  la  terre,  sous-tendent  le  même  angle,  se  pnésentent 
sous  la  m(‘‘me  étendue  superficielle  apparente. 

Rappelons  (f  abord  ce  principe:  la  lumière  qui,  (éma- 
nant d'un  fioiiit  rayonnant,  p(éiiètre  dans  fœil,  diminue 
dans  ta  proportion  du  carré  des  distanc(?s. 

.Supposons  maintenant,  que  l’œil  restant  en  O (fig.  78) , 


Fif?,  78.  — Yxnaiimi  <!<'  TintfnMté  df  la  lumière  U disUnc*», 
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lin  observateur  soit  censt;  regarder  par  la  petite  ouverture 
circulaire  1 1 , sous-tendant  un  angle  d’une  minute  ; suppo- 
sons de  plus  que  la  surface  incandescente  AB  soit  trans- 
portée successivement  en  A'B'  à une  distance  double; 
en  A"B"  à une  distance  triple,  etc.,  etc.  Je  dis  que  dans 
toutes  ces  positions,  l’ouverture  1 1 paraîtra  avoir  le  même 
éclat. 

En  effet,  les  diamètres  AB,  A'B',  A"B",  etc.,  sont 
entre  eux  ::  1 : 2;  1 : S,  etc.  Les  surfaces  des 

cercles  dont  ces  lignes  constituent  les  diamètres,  sont 
entre  elles  i : /i;  ::  1 : ü;  etc.  Le  nombre  des  points 
lumineux  contenus  dans  les  cercles  AB,  A'B',  A"B",  etc., 
augmente  donc  proportionnellement  nu  carré  des  dis- 
tances. Ces  cercles  représentent  les  étendues  superfi- 
cielles qui  concourent,  à différentes  distances,  à la  forma- 
tion des  images  d’une  minute;  ces  images  augmenteraient 
d’intensité  dans  les  rapports  des  carrés  des  distances,  si 
chaque  point  conservait  toujours  le  même  éclat.  Mais  la 
lumière  d’un  point,  considérée  isolément,  diminua,  nous 
l’avons  déjà  établi,  comme  le  carré  des  distances.  Dès 
lors,  si  le  cercle  A'B'  contient  k fois  plus  de  points  rayon- 
nants que  le  ceixle  AB,  d’autre  part,  chacun  de  ces 
points  est  représenté  dans  l’image  avec  une  intensité 
égale  au  quart  seulement  de  ce  que  produisent  les  points 
contenus  dans  AB.  Il  y a donc  compensation  quand  on 
quadruple  d'un  côté  le  nombre  de  points  rayonnants, 
tandis  (]ue  d’un  autre  côté  l'éclat  de  ces  points,  est 
réduit  au  (|uart  de  l’éclat  primitif;  l’éclat  primitif  reste 
d onc  intact. 
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CHAPITRE  XXI  - 

DCRÉ£  DE  LA  SENSATION  DE  LA  VEE 

Certaines  de  nos  sensations  subsistent  encore  un  temps 
très-appri!ciable  après  que  leur  cause  a cessé  d’agir.  La 
sensation  de  la  vue  est  dans  ce  cas;  sans  cela,  un  char- 
bon enflammé  parcourant  rapidement  un  cercle,  n’oITri- 
rait  pas  une  ligne  continue  de  lumière,  car  le  charbon  ne 
saurait  être  dans  tous  les  points  du  cercle  à la  fois.  11 
faut,  pour  que  la  ligne  continue  existe,  que  le  charbon 
décrive  la  courbe  dans  un  temps  qui  ne  surpasse  pas  la 
durée  de  la  sensation  lumineuse  qu’il  engendre  en  divers 
points  de  la  rétine. 

Des  expériences  de  ü’Arcy,  faites  en  1765,  ont  mon- 
tré que  la  courl>e  lumineuse  présente  des  solutions  de 
continuité  aussitôt  que  le  temps  de  la  révolution  du 
diarbon  surpasse  8 tierces,  c’est-à-dire  de  seconde 
= O'.IS. 

En  disposant  l’expérience  d’une  autre  manière,  en 
faisant  tourner  devant  le  charbon,  cette  fois  immobile, 
un  cercle  opaque  percé  près  de  sa  circonférence  d’un 
trou  qui j à chaque  tour,  allait  se  placer  en  face  du  char- 
bon , D’Arcy  trouva  que  ce  charbon  n’éprouvait  pas 
d’éclipse,  qu’il  était  toujours  visible,  tant  que  le  cercle 
opaque  rotatif  n’employait  pas  plus  de  9 tierces  à faire 
son  tour,  et  l’on  a 9 tierces  = ~ de  seconde  = 0".  15. 

Une  très-vive  lumière  blesse  nos  yeux,  et  y laisse  une 
impression  plus  ou  moins  durable.  (Ju’on  regarde  le 
soleil , ne  fùl-ce  que  l’espace  d’une  seconde , avec  un  œil. 
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sans  r interposition  d’aucun  verre  affaiblissant-;  l’observa- 
teur, même  après  avoir  fermé  l’œil , croira  voir  une  image 
bien  définie  de  l’astre.  ' 

La  Hire  dit , dans  son  Traité  des  differents  accidents  de 
la  vue  {Académie  des  sciences,  t.  ix)  : que  cette  image, 
vue  l’œil  fermé  paraît  d’abord  rouge,  et  qu’ensuite  elle 
passe  successivement  au  jaune,  au  vert  et  au  bleu. 

La  Hire  ajoùte  que  cette  régularité  dans  la  succession 
des  couleurs  de  la  tache  représentant  le  soleil,  ne  se 
manifeste  plus  si  l’œil  restant  ouvert  se  porte  sur  des 
objets  diversement  colorés.  La  tache  est-elle  jaune,  l’œil 
fermé  : elle  paraîtra  verte,  si  l’expérimentateur  regarde 
du  bleu.  Kst-elle  bleue,  l’œil  fermé  : elle  semblera  encore 
verte  à l’instant  où  l’expérimentateur,  ouvraiU  l’œil,  la 
projettera  en  quelque  sorte  sur  un  fond  jaune. 

La  Hire  explique  ce  résultat,  en  remarquant  que  le 
vert  se  ferme  par  le  mélange  du  jaune  et  du  bleuv 

CHAPITRE  XXII 

OBSERVATION  DES.OsiETS  TRÈS-FAIBLES 

, « 

L’œil  plus  ou  moins  ébloui  par  l’action’ d’une  forte 
lumière  ne  revient  à l’état  normal  que  peu  à peu,  la  sen- 
sibilité de  la  rétine  une  fois  émoussée,  ne’se  rétablit  que 
graduellement. 

Ces  faits  ont  dû  être  connus  de  toute  antiquité.'  Une 
expérience  journalière  ne  inontre-t-elle  pas,  en  effet,  que 
si  en  venant  du  grand  jour,  on  passe  subitement  dans 
un  lieu  très-faiblement  éclairé,  on  a.  besoin  d’un  temps 
assez  long  pour  y apercevoir  les  objets?* 
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ü(i  faibles  Ivmih'es  produisent  des  elTels  analogues 
relaliveinent  à des  lumières  beaucoup  plus  faibles  enc-ore; 
de  très-fuiblcs  lumières  suffisent  pour  engendrer  ( si  l’ex- 
pi'ession  m’est  permise)  des  éblomssemerUs  momentanés 
sous  l’influence  destjuels  certains  objets  restent  complè- 
tement invisibles. 

« Vinr/I  minutes,  dit  William  Hcrschel,  n’étaient  pas 
de  trop  quand  je  venais  d’une  pièce  éclairée,  si  je  vou- 
lais qiu;  ma  vue  reposée  me  permit  de  discerner  dans 
le  télescope  des  objets  très-délicats.  » Après  le  pa.ssage 
d’une  étoile  de  deuxième  grandeur  dans  le  champ  de 
rinstrument,  il  fallait  à' l’illustre  astronome  un  pareil 
intervalle  de  vingt  minutes,  pour  que  l’oeil  reprit  sa 
tranquillité. 

llerscbel  (ils  rapporte  qu’il  ne  commençait  à voir 
les  sateltib?s  d’iranus  dans  scs  grands  télescopes,  qu’a- 
près  être  resté,  pendant  un  gros  quart  d heure,  l’ceil  appli- 
qué è l’oculaire  et  en  se  garantissant  de  plus  en  plus 
soigneusement  de  l’action  de  toute  lumière  extérieure. 

Une  grande  lumière  empêche  d'apercevoir  les  lumières 
très-faibles  placées  dans  son  voisinage. 

Ce  fait  est  constant.  Je  i>uis  mèuie  citer  des  cas  dans 
Je.squels,  chose  singulière,  Lranus,  qui  se  voit  à peine  à 
l’ceil  nu , jouait  le  rôle  de  grande  lumière. 

Le  premier  satellite  d’Uranus  disparaissait  toujoui-s 
pendant  les  observations  de  William  llerscliel , faites  avec 
un  télescope  de  vingt  pieds  anglais  lorsqu’il  se 

trouvait  à moins  de  ih"  du  centre  de  la  planète  ; le 
second  satellite  disparaissait  à son  tom',  dès  que  celte 
distance  angulaire  descendait  au-dessous  de  I7".  De  très- 
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petites  étoiles  disparaissaient  de  même  <\  des  distances 
plus  ou  moins  grandes  d’Uranus,  suivant  leur  intensité. 

Le  phénomène  pourrait  tenir  à plusieurs  causes  dis- 
tinctes ou  à leur  combinai.son.  Il  serait  possible  que  l’ébran- 
lement communiqué  à la  rétine  par  les  rayons  concourant 
• à la  production  de  l’image  de  la  planète  s’étendît  un  peu 
au  delà  du  contour  de  cette  image  et  y rendit  plus  difli- 
cile  la  visibilité  de  très -faibles  lumières;  on  pourrait 
aussi  imaginer  (|u'à  raison  de  quelques  défauts,  de  quel- 
que aberration  dans  le  miroir  du  télescope,  l'image  prin- 
cipale était  entourée,  jusqu’à  de  certaines  distances,  d’une 
sorte  d’auréole  lumineuse. 


CH.4PITRE  Wlll 

CHAMP  DF.  I.  A V I .S  I O N N A T C R F.  1. 1.  K 

Ptoléméc  annonçait  avoir  reconnu  expérimentalement, 
que  le  champ  de  la  vision,  que  l'espace  qui  est  visible  dans 
une  position  invariable  de  l'œil  se  trouve  limité  par  un 
cône  rectangle,  c'est-à-dire  par  un  cône  ayant  son  som- 
met à la  pupille  et  dans  lequel  les  arêtes  diamétralement 
opposi'es  sont  perpendiculaires  entre  elles.  Cette  donnée 
nous  a été  transmise  par  lléliodore  de  Laris.se,  car  le 
premier  livre  de  l’Opticiue  de  Ptoléméc  c.st  perdu.  Les 
auteurs  modernes  l’ont  adoptée.  Il  en  résulte  que  pour 
voir  du  môme  coup  d’œil  l’horizon  et  le  zénith , il  faut 
diriger  l’axe  visuel  à /|5'’de  hauteur,  et  que  Jamais,  l’œil 
ne  tournant  pas  dans  son  orbite,  nous  ne  pouvons  aperce- 
voir .simultanément  plus  d’un  quart  de  la  surface  du  ciel. 

A.  — I.  10 
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Venturi  a trouvé  d’autres  nombres.  Chez  lui,  dans 
le  sens  horizontal,  l’amplitude  angulaire  de  la  vision 
allait  à 135°.  Dans  le  sens  vertical,  elle  n’était  que  d’en- 
viron 112°.  Le  physicien  italien  n’étend  môme  pas  à 18* 
le  champ  naturel  de  la  vision  passablement  distincte.  Sui- 
vant Brew.ster,  l’amplitude  angulaire  dans  le  sens  hori- 
zontal serait  de  150°  et  dans  le  sens  vertical  de  120°. 

l'aut-il,  cela  posé,  expliquer  comment  il  arrive  que 
nous  voyons  ou  que,  du  moins,  nons  nous  imaginons 
voir  simultanément  assez  distinctement  l’ensemble  des 
parties  d’un  gros  objet?  Nous  pourrons  pre.s(|ue  nous 
borner  à copier  Euclide  ou  Ptolémtie 

« Si  nous  croyons  voir  un  objet  tout  entier,  cela  pro- 
vient, dit  Euclide,  de  la  rapidité  extrême  avec  laquelle 
notre  vue  en  parcourt  d’un  mouvement  continu  les  diverses 
parties  sans  en  oublier  aucune.  • 

» La  vue,  de  sa  nature,  pénétrante  et  vive,  dit  à son 
tour  Ptolémée,  examine  toutes  les  régions  d’un  objet  avec 
beaucoup  de  vite.sse;  l’axe  optique  se  dirige  .succe.s.sive- 
ment  vers  chariue  point  avec  une  rapidité  sans  pareille. 
Voilà  de  quelle  manière  une  image  complète  et  exacte  de 
l’objet  se  communique  à nos  sens.  » 


CHAPITRE  XXIV 

DES  TÉLESCOPES 

L’image  que  fournissent  les  miroirs  concaves  (chap. 
III,  p.  77)  peut  être  observée  de  près  avec  un  verre 
grossissant,  comme  notis  l’avons  dit  lorsqu’il  s’agis- 
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sait  de  IMmage  formée  au  foyer  d’une  lentille  objective. 

Mais  dans  le  cas  de  la  lentille  objective,  les  rayons 
partant  de  l’objet  et  se  réunissant  au  foyer  n’avaient  ren- 
contré sur  leur  route  aucun  corps  opaque,  qui  les  arrêtât , 
il  n’en  est  pas  de  même  du  cas  actuel. 

L’observateur  qui,  pour  examiner  l’image  focale  d’un 
miroir  concave,  se  placerait  en  face  de  cette  image  armé 
de  sa  loupe  oculaire,  arrêterait  par  sa  tète  une  trè.s-grande 
partie  des  rayons  destinés  à tomber  sur  le  miroir.  Consé- 
quemment, au  lieu  d’examiner  l’image  dans  .sa  position 
naturelle,  on  la  réfléchit  latéralement  à l’aide  d’un  petit 
miroir  qui,  n’ayant  pas  be.soin  d’être  plus  grand  que 
l’image  elle-même,  n’intercepte  qu’une  petite  partie  des  • 
rayons  tombant  sur  le  miroir  principal.  C’est  dans  celte 
position  latérale  que  l’image  est  observée  avec  des  len- 
tilles oculaires  .semblables  à celles  dont  nous  nous  sommes 
.servis  dans  les  lunettes  astronomiques. 

Cette  dispo.sition  constitue  ce  qu’on  appelle  le  télescope 
de  Newton. 

Dans  un  pareil  téle.scopc,  dont  les  figures  ci-jointes  ' 
donneront  une  idée  exacte  (fig.  79  et  80,  p.  1/|8  et  149), 
l’observateur  regarde  perpendiculairement  à la  ligne  qui 
va  du  point  qu’il  occupe  à l’objet  ob.servé. 

Il  est  une  autre  forme  de  ces  télescopes  qu'on  appelle 
la  forme  grégorienne  et  qiii  diiïêre  à certains  égards  de 
celle  adoptée  par  Newton. 

Dans  la  forme  grégorienne  (fig.  Si  et  82,  p.  150  et 
151),  on  place  un  peu  au  delà  de  l’image  focale  un  miroir 
dont  les  dimensions  n’ont  pas  besoin  d’être  considéra-  • 
blés  ; ce  miroir  perpendiculaire  cette  fois  à l’axe  du  téles- 
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co|)ç  n’cst  plus  plan,  il  a une  courbure  sphérique  telle 
que  l’image  fournie  par  le  premier  miroir,  après  s’ètre 


Pin.  79.  — Vu#»  du  de  Newton  *. 


!.  Le  miroir  concave  placA  au  fond  du  tube  fournit  une  inia^e 
que  le  miroir  plan  b placé  vers  l’orifice  réfléchit  latéralement  pour 
que  l’œil  puisse  l'observer  avec  l’oculaire  ri.  On  dirige  l’instrument 
à l’aide  du  chercheur  a,  en  soulevant  le  cadre  m dans  des  coulisses 
A l'aide  de  la  manivelle  h.  En  avant  on  fait  aussi  mouvoir  l'instru- 
ment de  liant  en  bas  ou  de  bas  en  haut  par  les  engrenages  g et /, 
qui  permettent  des  mouvements  lents  ou  rapides,  ün  le  fait  enfin 
marclier  de  droite  A gauche  ou  de  gauche  A droite  A l'aide  de  l'en- 
grenage e. 
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réfléchie  dans  le  petit  miroir  concave,  fournit  une  .seconde 
image,  laquelle  va  se  former  au  dehors  de  l’instrument 
par  un  trou  pratiqué  au  centre  du  grand  miroir  ; c’est  là 
que  la  lentille  oculaire  s’en  saisit  pour  le  grossir. 

Quand  on  observe  avec  un  télescope  grégorien , l’ob- 
servateur est  donc  placé,  par  rapport  aux  astres,  comme 
s’il  se  servait  d’une  lunette. 


H ',  t U 


Pig.  80.  — Conpc  du  télescope  de  Nei*ion 

Il  est  évident , par  ce  qui  précédé , que  les  télescopes 
ne  diffèrent  des  lunettes  qu’en  ce  que  les  images  des 
objets  éloignés  destinées  à être  grossies  par  la  lentille 
oculaire,  au  lieu  d’être  formées  par  voie  de  réfraction,  le 
sont  par  réflexion.  Voyons  si  ces  nouvelles  imagos  pré- 
sentent sur  les  premières  quelque  avantage  manifeste. 

L’inten.sité  de,  l’image  focale  dépend  de  l’intensité  des 
rayons  qui  .se  réunissent  dans  chacun  de  ses  points.  Plus 
ces  rayons  sont  nombreux  et  plus,  les  circonstances  re.s- 
tant  les  mêmes,  cette  image  aura  d’éclat.  Or,  le  nombre 
de  rayons  ([ui  se  réunissent  au  foyer  du  miroir  d’un  té- 
lescope, en  chaque  point  de  l’image  d’un  objet,  sera 

1.  Le  miroir  VI  placé  au  fond  du  tube  fournit  une.  image  qui, 
avant  I.-i  réunion  des  rayons  iumineuxC'MX  àson  foyer,  e.st  réfléchie 
parle  miroir  .N  incliné  ^ !i5"  par  ra|iport  à l'axe  du  tube.  Ce  miroir 
.N  renvoie  l'image  en  ab ; la  lentille  oculaire  o la  fait  voir  en  a'  b\ 
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toujours  proportionnel  à la  surface  de  ce  miroir.  Mais 
comme  on  construit  des  miroirs  de  télescope  de  diinen- 


Fi>:.  "iL  — Vil*  du  leifM.-op*  d*  (jrêp«n 

sions  beaucoup  plus  étendues  que  celles  qu'on  est  parvenu 
à donner  aux  objectifs  des  lunettes,  les  images  focales 
auront  plus  d’éclat  dans  les  télescopes  que  dans  les 

1.  a est  une  lunette  qu'on  nomme  un  cheirlmur;  0 est  l'ocu- 
laire, qu'on  approche  ou  qu'on  éloigne  pour  l'approprier  à la  vue 
de  l’observateur.  — L'instrument  est  monté  sur  un  pied  autour 
duquel  il  peut  tourner. 
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lunettes,  et  elles  seront  dès  lors  susceptibles  de  supporter 
de  plus  fortes  amplifications. 

Cependant  il  est  nécessaire  de  faire  subir  par  la  pensée 
une  réduction  assez  considérable  à l’image  télescopique 
quand  on  veut  la  comparer  à l’intensité  de  l’image  formée 
au  foyer  d’une  lunette. 


Supposons  que  le  miroir  d’un  télesco|)e  de  ^ewton 
ou  de  Crégory  ait  une  étendue  superficielle  égale  à huit 
fois  l’étendue  superficielle  d’un  objectif  ; l’image  focale 
du  télescoi)e  semblerait  devoir  être  en  intensité  égale  à 
huit  fois  celle  de  l’image  de  la  lunette.  11  n’en  est  rien 
cependant;  et  cela  tient  à ce  que  les  miroirs  les  mieux 
|)olis  ne  réfléchis-sent  pas  la  totalité  de  la  lumière  ([ui 
tombe  sur  leur  surface.  Admettons,  ce  <|ui  n’est  pas  très- 
loin  de  la  vérité,  que  la  lumière  rélléchie  par  un  métal 
pf)li  ne  soit  que  la  moitié  de  la  lumière  incidente,  l’image 
focale  d’un  télescope  n’aura  alors  que  la  moitié  de  la  viva- 
cité qu’elle  aurait  eue  si  une  portion  notable  de  la  lumière 
incidente  ne  s’était  absorbée  dans  l’acte  de  la  réflexion. 

I.  I,e  miroir  cimeave  i)la«'t^  au  ronil  du  tulMî  donne  son  image  en 
a entre  le  foyer /et  le  eentn»  n d’un  second  miroir  concave  N trf's- 
petit  placé  pri's  de  l'oriflce  du  tube  O.  I.e  miroir  .X  fournit  alors 
une  image  en  vers  le  fond  du  tube,  où  une  lentille  oculaire  Ml’ 
adaptée  à la  vision  distincte  de  l’observateur  fait  voir  l’image  de 
l’astre  grossie  et  droite  eu  a b'. 
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Mais  les  rayons  de  l’image  focale  ne  parviennent  h la 
place  où  la  lentille  oculaire  doit  se  saisir  de  l’image  pour 
la  grossir,  ([u’après  avoir  été  réfWcliis  sur  un  second 
miroir  niélallif|ue.  l,a  première  réflexion  avait  réduit  l’in- 
tensité de  l’image  è moitié,  1a  seconde  réflexion  devant 
éteindre  la  lumière  dans  la  même  proportion,  il  n’en  res- 
tera plus  dans  l'image  définitive  placée  au  foyer  de  la 
lentille  oculaire  que  la  moitié  de  la  moitié,  ou  un  quart. 

J.i's  rayons  qui  passent  iverpcndiculairement  à travers 
le  verre  diaphane  dont  est  formé  l’objoclif  d’une  lunett«! , 
n’éprouvent  |>res<|ue  pas  d’alTaihlissement  ; on  voit  donc 
(|iie  pour  comparer  sous  le  rapport  de  l’intensité  un  téles- 
cope/! une  lunette  i)roprement  dite,  il  faut  réduire,  par 
la  pensée,  la  surface  du  télescope  au  (piart  de  ses  dimen- 
sions réelles. 

Nous  avons  vu  précédemment  (chap.  i\,  p.  105)  que 
par  un  défaut  qu’on  a appelé  raberration  de  sphéricité, 
les  rayons  parallèles  (|u’embrasse  la  surface  d’un  objectif 
s|)hériqne  ne  se  réunissent  pas  tous  dans  des  foyers  mathé- 
mMti»|ues,  et  (|u’il  résulte  de  cette  aberration  une  certaine 
diffusion  dans  les  images  qu’on  ne  parvient  à atténuer, 
sinon  à faire  tolalement  disparaître,  qu’en  donnant  aux 
surfaces  de  l’objectif  une  forme  approchant  plus  ou  moins 
de  la  forme  parabolique  ou  hyperboli(|uc.  Cette  même 
aberration  existe  dans  tes  images  télescopi(|ues  formées 
au  foyer  de  miroirs  sphériques;  on  ne  peut  parvenir  à 
la  détruire , ainsi  que  ücscarles  l’a  démontré , qu’en  don- 
nant è la  sui  faco  réfléchissante  une  courbure  parabolique 
ou  hyperbolique.  Mais  hâtons-nous  do  signaler  le  princi- 
l)at  avantage  des  images  formées  par  réflexion  sur  celles 
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qu’on  obtient  à l’aide  do  lentilles  de  verre  simple.  Ces 
dernières  sont  multiples  è cause  de  l’inégale  réfraction 
de.s  rayons  de  différentes  couleurs,  ce  qui  donne  lieu  à une 
intolérable  diffusion.  Les  i-ayons  de  toutes  les  couleurs 
n’elanl  point  .séparés  les  uns  des  autres  par  la  réllexion, 
les  images  télescopiipies  sont  totalement  exem|)tes  de 
l’aberration  dite  de  réfrangibilité. 

Disons  pourquoi  on  n’a  pas  renoncé  à construii’e  des 
télescopes,  qnoiciu’on  ait  découvert  depuis  longtemps  les 
moyens  de  parer  à l’aberration  de  réfrangibilité. 

Si  dans  la  masse  de  verre  destinée  à la  construction 
d’un  objectif  de  lunette,  il  y a çà  et  lè  des  stries,  elles 
donnent  lieu  .à  des  réfractions  irrégulières  qui  troublent 
considérablement  la  netteté  des  images.  La  même  dilVu- 
sion  peut  résulter  d’une  inégale  réfringence  dans  les 
diverses  parties  vitreuses  dont  la  masse  se  compose. 

Un  défaut  d'homogénéité  dans  la  masse  métallique  des- 
tinée à la  construction  d’un  miroir  de  télescope,  n’a  pas 
les  memes  conséquences,  puisf[ue  les  rayons  se  réflé- 
chissent .suivant  les  mêmes  lois,  (luelle  que  .soit  la  densité 
ou  la  contexture  d’un  métal.  On  peut  craindre  seulement 
(|u’en  polissant  le  métal,  les  parties  différentes  par  leur 
dureté  ne  s’entassent  diversement,  et  qu’elles  ne  fassent 
pas  partie,  quand  le  travail  est  achevé,  d’une  seule  et 
même  courbe  régulière. 

Si  l’on  me  demandait  maintenant  pourquoi  les  téles- 
copes à réflexion  ne  sont  pas  appliqués  aux  instruments 
^ divisés,  je  répondrais  que  cela  tient  à leur  poids  beau- 
coup plus  grand  que  celui  des  linu'ttes  proprement  dites, 
et  h la  difficulté  de  maintenir  le  miroir  dans  une  position 
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puifiiilcnienl  invariable  par  rapport  an  tuyau  qui  le  ren- 
ferme. 

Le  poids  du  télescope  dépend  de  l’épaisseur  considé- 
rable qu’on  est  obligé  de  donner  au  miroir,  sans  quoi  sa 
courbure  change  très-sensiblement , même  par  le  plus 
léger  changement  de  pression  dans  un  point  particulier 
de  la  surface. 
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CHAPITRE  PREMIER 

HISTOIRE  DES  TÉLESCOPES 

Des  liistorieiis  ont  rapporté  que  Ptoléméc-Évergète 
avait  fait  établir  au  sommet  du  phare  d’Alexandrie  un 
instrument  avec  lequel  on  découvi'ait  de  très-loin  les 
vaisseaux.  Laissant  de  côté,  quant  h la  distance,  les 
exagérations  dont  ces  récits  étaient  accompagnés,  on  a 
prétendu  prouver  que  rinstrument  en  (piestion  ne  pou- 
vait être  qu’un  miroir  concave  rénécliissant. 

Le  père  Abat  a démontré,  comme  beaucoup  de  ses 
prédécesseurs  l’avaient  déjà  fait,  qu’on  peut  regarder  à 
l’œil  nu  les  images  des  objets  éloignés  formés  au  foyer 
d’un  miroir  rélléchissant  concave,  et  que  ces  images  ont 
beaucoup  d’éclat. 

Dans  les  essais  du  père  Abat,  et  dans  toutes  les  expé- 
riences analogues,  les  télescopes  à réflexion  se  trouvent 
réduits  à leur  plus  simple  expression  ; c’est  dire  qu’on  en 
a supprimé  la  lentille  oculaire.  Tel  devait  être  le  .système 
mis  en  usage  sur  le  phare  d’Alexandrie,  s’il  est  vrai 
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qu’on  y uil  jamais  employé  un  miroir  pour  découvrir 
les  objets  éloignés. 

On  voit  sous  quel  point  de  vue  les  admirateurs  enthou- 
siastes des  anciens  pourraient  soutenir  que  l’invention  du 
télescope  à rétlexion,  en  tant  qu’appliquée  à l’observa- 
tion des  objets  terrestres,  .serait  de  la  plus  haute  antiquité. 
Du  reste,  il  est  certain  que  chez  les  Romains  on  connais- 
sait parfaitement  la  propriété  dont  jouissent  les  miroirs 
concaves,  de  former  à leur  foyer  des  images  remaniua- 
bles  par  leur  grandeur  et  par  leur  éclat.  Je  pourrais  le 
prouver  clairement  par  plusieurs  passages  empruntés  aux 
Questions  naturelles  de  .Sénèque.  Mais  un  sentiment  de 
décence  m’empêche  de  rapporter  ce  que  dit  à ce  sujet  le 
philosophe  romain. 

Divers  auteurs  rapportent  qu’Archimède  incendia,  è 
l’aide  des  rayons  du  soleil,  la  flotte  de  Marcellus  pendant 
le  siège  de  Syracuse,  et  que  Proclus,  dans  le  v"  siècle, 
se  servit  d’un  moyen  analogue  pour  incendier  la  flotte 
ennemie  durant  le  .siège  de  Constantinople.  On  a induit 
de  ces  faits,  vrais  ou  imaginaires,  que  les  anciens  avaient 
porté  l’art  de  construire  des  miroirs  bien  au  delà  de  tout 
ce  que  les  modernes  sont  parvenus  à exécuter.  Mais  c’est 
là  une  conclusion  hasardée.  Les  deux  incendies  dont 
parlent  les  historiens  ont  pu  être  engendrés  parla  réunion 
en  un  même  foyer  des  rayons  solaires  réfléchis  par  une 
série  de  miroirs  disposés  comme  nous  l’avons  dit  plus 
haut  (chap.  iii,  p.  7/i).  C’est  ce  qui  a été  démontré 
d’abord  par  le  père  kirchcr,  ensuite  par  Hartsoeker, 
entin  et  surtout  par  BulTon.  On  sait  que  le  miroir  brûlant 
de  ce  célèbre  naturaliste  était  composé  de  168  glaces 


Digitized  by  Google 


l.IVRK  IV.  — HISTOlUE  DES  INSTRUMENTS.  157 

étamées,  de  iü  centimètres  sur  2‘2,  éloignées  les  unes 
des  autres  d’environ  9 niilliinèlres.  Chacune  de  ces  glaces 
pouvait  séparément  se  mouvoir  dans  tous  les  sens. 

Le  10  avril,  BulTon  enflamma,  presque  .suhitement , 
une  planche  de  sapin  goudronnée  à la  distance  de  /i9 
mètres,  avec  148  glaces  seulement.  I.e  foyer  embrasé 
avait  41  centimètres  de  diamètre. 

J.e  même  jour,  148  glaces  enflammèrent  une  planche 
de  hêtre,  goudronnée  en  partie,  et  placée  au.ssi  à la 
distance  de  49  mètres. 

Ainsi  les  deux  incendies  en  question  ont  pu  être  pro- 
duits sans  le  concours  d’un  véritable  miroir  concave. 

Le  premier  qui  paraisse  avoir  appliqué  une  lentille, 
oculaire  à l’ob.servation  d’une  image  engendrée  par 
réflexion  sur  un  miroir  concave,  est  le  [XTe  Zuechi, 
jésuite  italien.  Dans  un  ouvrage  publié  h Lyon  en  10.52, 
intitulé  Opiica  pliilosophia , cité  par  Fontenelle  et  par  le 
père  Abat,  le  père  Zucchi  dit  « qu’il  lui  vint  en  pens('e,  . 
en  1016,  d’employer  des  miroirs  concaves  de  métal  à la 
place  des  objectifs  de  verre,  pour  obtenir  par  la  réflexion 
les  mêmes  effets  qu’on  produit  par  la  réfraction , et 
(ju’ayant  appliqué  une  lentille  concave  à l’observation  de 
l’image  formée  au  foyer  d’un  miroir  qui  .s’était  rencontré 
accidentellement  .sous  .sa  main,  il  se  trouva  avoir  formé» 
un  instrument  avec  lequel  il  put  observer,  comme  avec 
les  lunettes  découvertes  .sept  ans  auparavant,  les  objets 
terrestres  et  céleste.s.  » 

Si  la  première  édition  de  l’ouvrage  du  père  Zucclii 
est  de  10.52,  il  faut  rapporter,  suivant  des  principes 
incontestables  en  matière,  d’inveniion,  h cette  même 
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annexe  1652  la  date  de  la  construction  d’un  tt'descope, 
et  non  pas  à l’anin^e  1616. 

Du  reste,  l’auteur  n’ayant  parlé  ni  d’un  petit  miroir 
propre  à rejeter  latéralement  l’image  focale,  ni  d’une 
ouverture  pratiquée  au  centre  du  grand  miroir,  comme  le 
faisait  Grégory,  il  est  évident  que  la  tête  de  l’observa- 
teur arrêtait  une  grande  partie  des  rayons  qui  auraient 
formé  l’image  focale,  ou  que  l’axe  du  miroir  devait  for- 
mer un  angle  sensible  avec  la  ligne  menée  de  l'objet  an 
centre  de  figure,  disposition  qui  n’est  admissible  (pie 
pour  les  très-grands  télescopes,  et  qui,  dans  tous  les  cas, 
nuit  si'nsiblement  é la  netteté  des  images. 

Les  dispositions  adoptées  par  Grégory  et  par  Newton, 
appartiennent  donc  à ces  deux  physiciens  et  non  au  père 
Zucchi. 

Le  télescope  de  Grégoiw  (tig.  81,  p.  150)  fut  décrit, 
sinon  exécuté,  en  16(^1. 

Mersenne,  dans  une  lettre  à Descartes  de  1639,  avait 
déjf'i  parlé  d’un  télescope  h réflexion,  mais  cette  lettre 
n’ayant  été  imprimée  (|u’en  1666,  la  priorité  appartient 
incontestablement  à Grégory. 

En  1672,  le  jour  même  de  son  élection  comme  membre 
de  la  Société  royale.  Newton  fit  présent  à ce  corps  illustre 
d’un  télescope  à réllexion  exécuté  de  ses  propres  mains 
(fig.  79,  p.  148).  En  l’essayant,  on  reconnut  avec  sati.s- 
faction  que  le  nouvel  instmment  surpassait  beaucoup  les 
lunettes  de  même  dimension  en  netteté  et  en  pouvoir 
amplificatif. 

l/artiste  Short  déploya , dans  la  première  moitié  du 
.siècle  dernier,  une  grande  habileté;  ses  instruments  s(' 
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répandirent  alors  dans  tous  les  observatoires  de  TEurope, 

En  1672,  Cassegrain,  artiste  français,  modifia  la  forme 
du  télescope  proposé  par  (Jrégory.  Il  substitua  au  petit 
miroir  concave  du  savant  écossais  un  miroir  conve.xe, 
lequel  cbns«'quemment  devait  être  plus  rapproché  du 
grand  miroir  que  le  foyer  principal  de  celui-ci  : par  cet 
artifice,  le  télescope  devenait  un  peu  plus  court.  On  a 
découvert  depuis  que  le  télescope  de  Cas.segrain , toutes 
circonstances  étant  égales,  donne  plus  d’éclat  aux  images 
que  celui  de  Grégory.  On  a expliqué  cette  supériorité  par 
la  circonstance  que  les  rayons  se  réfléchissent  sur  le  petit 
miroir  convexe  avant  de  s’être  croisés,  et  en  supposant 
qu’une  partie  des  rayons  s’éteint  dans  l’acte  de  leur  croi- 
sement. 

Mais  c’est  surtout  à partir  des  travaux  de  William 
Herschel  que  les  télescopes  à réflexion  deviennent  popu- 
laires. 

Avant  d’avoir  trouvé  des  moyens  directs,  certains,  de 
donner  aux  miroirs  la  forme  de  sections  coniques  avec  les- 
quelles l’aberration  de  sphéricité  devait  disparaître,  il 
fallait  bien  qu’ Herschel , comme  tous  les  opticiens  ses  pré- 
décesseurs, cherchAt  à atteindre  le  but  en  tâtonnant;  seu- 
lement ses  e.ssais  étaient  dirigés  de  telle  sorte  que  dans  son 
mode  de  travail  il  ne  pouvait  y avoir  de  pas  rétrograde. 

Dans  ce  mode  de  travail,  le  mieux,  quoi  qu’en  dise  un 
ancien  adage,  n’était  jamais  l’ennemi  du  bien.  (Juand 
Herschel  entreprenait  la  construction  d’un  télescope,  il 
fondait  et  façonnait  plusieurs  miroirs  à la  fois,  dix  par 
exemple.  Celui  de  ces  miroirs  auquel  des  observations 
célestes  faibîs  dans  des  circonstances  favorables  assi- 
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gnnioiit  le  premier  rang,  était  mis  de  côté  et  l’on  retra- 
vaillait les  neuf  autres.  Lorsqu’un  de  ceux-ci  devenait 
fortuitement  supérieur  au  miroir  réservé,  il  en  prenait  la 
place  jusqu’au  moment  où  à son  tour  un  autre  le  primait . 
et  ainsi  de  suite.  Est-on  curieux  de  savoir  sur  quelle  large 
échelle  marchaient  ces  opérations,  même  à l’époque  où, 
dans  la  ville  de  Bath,  llerschel  n’était  qu’un  simple  ama- 
teur d’astronomie?  Il  fit  deux  cents  miroirs  newtoniens 
de  7 pieds  anglais  de  foyer  (2'"  13)  ; jusc[u’à  cent  cin- 
quante miroirs  de  10  pieds  (3"')  , et  environ  quatre- 
• vingts  miroirs  de  20  pieds  (O"'). 

Il  paraît  que  pendant  sa  résidence  à Slough , llerschel 
parvint,  après  mille  tentatives,  ù substituer  des  procéd<*s 
directs  et  sûrs  à la  routine  méthodi(|ue  dont  je  viens  de 
l)arler.  Ces  procédés  ne  sont  pas  encore  connus  du  public;. 
I/îur  ctlicacité,  cependant,  ne  saurait  être  douteuse,  si 
j’en  juge  par  ce  que  sir  John  llerschel  m’écrivait  à la 
date  du  5 juillet  1839  : « En  suivant  de  point  en  point  les 
règles  que  mon  père  a laissées,  en  me  sei  vant  de  ses  appa- 
reils, j’ai  réussi,  en  un  seul  jour,  polir  avec  un  succc’*s 
complet,  et  cela  sans  me  faire  aider  par  personne,  trois 
miroirs  newtoniens  de  près  de  19  pouces  anglais  d’ou- 
verture (48  centimètres).  » 

Le  plus  grand  télescope  qu’ait  exécuté  llerschel  père, 
et  qu’il  ait  employé  à des  observations  utiles  à la  science, 
avait  39  pieds  4 pouces  anglais  do  long  (12  mètres) 
et  4 pieds  10  pouces  de  diamètre  ( 1"‘.47).  On  regardait 
ordinairement  daiis  ce  télescojxî  sans  l’aide  des  seconds 
miroirs  mis  en  usage  par  Newton  et  par  (Irégory.  Le 
grand  miroir  n’était  pas  mathématiquement  centré  sur  le 
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tuyau  qui  le  contenait , il  y cHail  placé  un  peu  oblique- 
ment (fig.  83  et8A).  Cette  légère  inclinaison  était  telle. 


$3.  — Vn<»  <in  l<'l««cope 


que  les  images  allaient  .se  former,  non  plus  dans  l’axe 
du  tuyau,,  mais  très-près  de  sa  circonférence  ou,  si  l’on 
veut,  de  sa  bouche  extérieure.  L’observateur  pouvait  donc 
aller  les  y observer  directement  à l’aide  d’un  oculaire. 
Une  petite  portion  de  la  tète  de  l’a.stronomc  empiétait 
alors,  il  est  vrai,  sur  le  tuyau,  elle  y fonnnit  écran  et 
arrêtait  quelques  rayons  incidents;  mai.s. dans  un  grand 
A.  — I.-  M 
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télescope  lo  perle  n’est  pas  à beancoui)  près  de  moitié, 
comme  elle  le  serait  inévitablement  par  l’effet  du  petit 
miroir. 

Ces  télescopes  où  l'observateur,  placé  à l’extrémité 
antérieure  du  tuyau,  regarde  directement  dans  la  direc- 
tion du  miroir  en  tournant  le  dos  aux  objets,  Herschel  les 
a appelés  front  view  télescope  (télescopes  à vue  de  front, 
de  face).  C’est  le  mode  indiqué  par  le  père  Zucchi  dans 
l’ouvrage  déjà  cité,  mais  il  est  permis  de  douter  que  le 
père  jésuite  l’eût  appliqué;  le  front  view  ne  pouvant  être 
utile  que  pour  do  grands  miroirs. 


Dans  le  bel  instrument  dont  il  a doté  l’astronomie, 
lord  lloss  a beaucouj)  dépassé  les  dimensions  auxquelles 
Herschel,  malgré  toute  son  audace,  s’était  arrêté.  Le 
nouvel  instrument  a 55  pieds  anglais  do  long  (tC’.Tfi)  et 
0 pieds  anglais  do  diamètre  (l’“.83).  Le  miroir  pèse  3 
tonnes  3/7(  ou  ,3809  kilogrammes,  environ  38  quintaux 
métriques.  Le  tube  pèse  6 tonnes  1/2  ou  GOOft  kilo- 
grammes, environ  66  quintaux  inétrique.s.  Le  poids  total 
de  la  machine  est  égal  à 104  quintaux  métriques,  plus  de 
200  quintaux  anciens. 

t.  I.e  miroir  concave  M placé  au  fond  «lu  tube  fournit  vers  l'autre 
cxlréinité*  C.  et  sur  le  c«>U‘  une  Imairt'  nft  qu'un  oculaire  O grossit 
en  n'h'.  * 
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Le  miroir  travaillé  par  lord  Ross  lui-même,  et  suivant 
des  procédés  de  son  invention,  est  presque  totalement 
e.\einpt  d’aberration  de  sphéricité.  On  a calculé  que  pour 
arriver  à ce  résultat,  il  a fallu  façonner  le  miroir  de  ma- 
nière que  sur  les  bords  il  difl'érât  de  la  fonne  sphérique 
de  “ de  millimètre. 

CHAPITRE  II 

I.£S  ANCir.NS  CON  A ISSA  I E > T I.  K VERHE 

Il  est  des  érudits  qui  doivent  refu.ser  aux  anciens  lu 
connai.'<sance  des  lentilles  grossissantes,  et,  à plus  forte 
raison,  celle  des  lunettes,  puisque,  suivant  eux,  les 
Grecs  et  les  Romains  n’eurent  que  des  notions  très-im- 
parfaites sur  la  fabrication  du  verre.  Hâtons-nous  de 
taxer  cette  dernière  opinion  d’erreur  manifeste. 

Je  ne  citerai  pas  ici  un  passage  d’Aristophane,  duquel 
il  résulte  que  l’on  vendait  des  boules  de  veri’e,  du  temps 
de  cet  auteur  comique , chez  les  épiciers  d’Athènes.  Mes 
citations  seront  encore  plus  explicites , plus  nettes  s’il  est 
possible. 

Pline  nous  apprend  que  l’immense  théâtre  (il  pouvait 
contenir  quatre-vingt  mille  .spectateurs)  élevé  à Rome  par 
Scaurus  (beau-fils  de  Sylla),  avait  trois  étages  de  hau- 
teur, et  que  le  second  de  ces  étages  était  entièrement 
incrusté  d’une  mosaïque  de  verre. 

On  lit  dans  le  septième  livre  des  Récognitions  de  saint 
Clément,  que  .saint  Pierre,  étant  allé  dans  file  d’Aradus, 
y vil  un  temple  dont  les  colonnes  fout  en  verre,  d’une  gran- 
deur et  d’une  grosseur  extraordinaires,  excitèrent  encore 
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plus  son  admiration  fpic  les  belles  statues  de  Phidias  dont 
ce  môme  temple  ôtait  ornô. 

Sénèque  parle,  dans  ses  Questions  naturelles,  des  phé- 
nomènes de  coloration  que  l’on  aperçoit  lorsqu’on  regarde 
les  objets  à travers  des  angles  saillants  de  verre. 

Sous  le  règne  de  Néron , on  se  servait  à table,  comme 
Pline  l’atteste,  de  vases,  de  coupes  de  verre  blanc,  qui 
le  disputaient  en  limpidité  aux  coupes  de  cristal  de  roche. 
C’était  souvent  sur  des  globes  de  verre  qu’on  traçait , 
vers  la  môme  époque,  les  constellations  célestes. 

Enfin,  on  a ouvert  peu  de  tombeaux  anciens  sans  y 
trouver  des  urnes  lacrymales  nommées  lacrymatoires. 

Ptolémée  a inséré  dans  son  Optique  une  table  das 
réfractions  que  la  lumière  éprouve,  sous  diverses  inci- 
dences, en  passant  de  l’air  dans  le  verre.  La  valeur  de 
ces  angles,  très-peu  dilTércnls  de  ceux  qu’on  obtient  en 
faisant  l’expérience  sur  le  verre  de  nos  glaces,  prouve  (|ue 
le  verre  des  anciens  différait  peu  de  celui  que  nous  fabri- 
quons aujourd’hui. 


CHAPITRE  III 

LES  AXCIEXS  CONIV.ilSSAIEJlT  LES  PROPRIÉTÉS  ÉCHAl'FFAKTES 
UES  FOYERS  DES  LOl'PES 

Une  plaisanterie  d’Aristophane  ( û31-40/i  avant  Jésu.s- 
Clirist)  nous  apprend  qu’on  savait  très-bien  chez  les  an- 
ciens que  la  lumière  solaire  se  condense  considérablement 
derrière  une  boule  de  verre  et  qu’elle  y allume  les  corps 
combustibles.  Dans  la  comédie  des  Nuées,  Strepsiade 
explique,  en  effet,  à Socrate  qu’au  moyen  des  boules  de 
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verre  il  pourra  désormais  se  dispenser  de  payer  ses  dettes, 
puisf[ue,  dit-il , elles  lui  fourniront  les  moyens  de  détruire 
de  loin  toute  espèce  d’assignation  dans  les  mains  de  ses 
créanciers  sans  qu’ils  puissent  s’en  apercevoir. 

Les  propriétés  deg  boules  de  verre  étaient  également 
connues  des  Romains.  A défaut  de  la  pierre  infernale,  ces 
boules  exposées  au  soleil  leur  servaient  à cautériser  les 
chairs  malades.  C’est  aussi  à l’aide  de  la  chaleur  em- 
pruntée aux  rayons  solaires  condensés  que  les  Romains 
rallumaient  le  feu  du  temple  lorsque,  par  négligence,  les  ' 
ve.stales  l’avaient  laissé  éteindre. 

CHAPITRE  IV 

LES  ANCIENS  ONT-ILS  CONNU  LES  EFFETS  GROSSISSANTS 
DES  VERRES  COURBES 

La  question  que  je  pose  dans  le  titre  de  ce  chapitre 
peut  être  abordée  et  résolue  de  deux  manières  différentes. 
Nous  examinerons  d’abord  si , parmi  les  produits  par- 
venus jusqu’à  nous  de  l’industrie  et  des  arts  des  anciens 
peuples,  il  en  existe  qui  n’aient  pas  pu  être  exécutées 
sans  le  secours  de  verres  grossissants.  Quelques  passages 
puisés  à, des  sources  authentiques  serviront  à contrôler 
les  résultats  de  la  première  investigation. 

Il  y a dans  notre  Cabinet  des  médailles  un  cachet  dit 
de  Michel-Ange,  dont  l’exécution  remonte,  dit-on,  à une 
épocjue  très-ancienne,  et  sur  lequel  quinze  figures  ont  été 
gravées  dans  un  espace  circulaire  de  quatorze  millimètres 
de  diamètre.  Ces  figures  ne  sont  pas  toutes  visibles  à l'œil 
nu.  (Dutens,  '2'  édition,  t.  11,  p.  22/i.  ) 
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« Cicéron  a mentionné  une  Iliade  (rilqmère  écrite  sur 
un  parchemin  (membrane),  qui  tenait  dans  une  coquille 
de  noix.  » (l’line,  Histoire  naturelle,  livre  vu,  ch.  -\xi.  ) 

Pline  rapporte  que  « Myrmécide  ( Milésicn)  exécuta  en 
ivoire  un  quadrige  qu’une  mouche  cpuvraitde  ses  ailes.  « 
(Pline,  Hisl.  nal.,  livre  vu,  ch.  xxi.  Voir  aussi  Klien, 
Hisl. , liv.  r%  chap.  xvii.  ) 

A moins  de  prétendre  que  la  vue  de  nos  ancêtres  sur- 
pa.ssait  en  puissance  celle  des  artistes  modernes  les  plus 
exercés,  ce  qui  serait  démenti  par  bien  des  observations 
astronomiques,  ces  faits  établissent  que  l’on  connaissait 
en  Crèce  et  Rome,  il  y a près  de  vingt  .siècles,  la  pro- 
priété ampli ficativc  dont  jouissent  les  loupes.  Nous  pou- 
vons, au  reste,  faire  un  pas  de  plus  et  emprunter  à Sénèque 
un  passage  d’où  ressortira  la  même  vérité  d’une  manière 
encore  plus  directe , plus  décisive. 

Dans  le  livre  i"  des  Questions  naturelles,  ch.  vi , on  lit  : 
• Quelque  petite  et  obscure  que  soit  l’écriture,  elle  paraît 
plus  grande  et  plus  claire  à travers  une  boule  de  verre 
remplie  d’eau.  » 

Dutens  a vu  au  musée  de  Portici  des  loupes  anciennes 
qui  n’avaient  que  9 millimètres  do  foyer.  Il  po.ssédait  lui- 
même  une  de  ces  loupes,  mais  d’un  plus  long  foyer,  pro- 
venant des  fouilles  d’IIerculanum.  (Dutens,  2'  édition, 
tome  1 1 , p.  224.  ) 

Dutens  aurait  été  plus  exact  en  disant  : J’ai  vu  au 
musée  de  Portici  des  sphérules  de  verre.  Le  mot  loupe 
impli(|ue,  en  effet,  des  usages  optiques,  et  les  petites 
sphères  de  Porapéi,  d’Herculanum,  étaient  uniquement 
destinées  à remplacer  les  pierres  précieuses  dans  la  parure 
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des  femmes  peu  opulentes.  La  remarque  et  la  trouvaille 
de  Dutens  n’acquièrent  une  valeur  réelle  qu’en  les  rappro- 
chant du  passage  de  Sénèque.  On  peut  admettre  que  si 
ce  philosophe  a parlé  seulement  des  effets  des  sphères 
d’eau,  c’est  qu’il  répondait  alors  à des  objections  contre 
sa  théorie  de  l’arc-en-ciel. 

Dans  la  réunion  de  l’Association  britannique  tenue  à 
Bedfort  en  1852,*  sir  David  Brewster  a montré  une  lame  • 
de  cristal  de  roche,  façonnée  sous  la  forme  de  lentille, 
trouvée  récemment  dans  les  fouilles  de  Ninive.  Sir  David 
Brewster,  si  compétent  en  pareille  matière,  a soutenu  que 
cette  lentille  avait  été  destinée  à des  usages  optiques  et 
qu’elle  ne  fut  jamais  un  objet  de  parure. 

CHAPITRE  V 

A QUELLE  DATE  REMONTE  l.'l.WENTlON  DES  BESICLES,  OU  PETITES 
LENTILLES  TRfcs-PEÜ  COURBES  DESTINÉES  A PERFECTIONNER  LA 
VUE  DF.S  MYOPES  OU  DES  PRESBYTES 

Les  émeraudes  concaves  dont  parle  Pline , et  à travers 
lesquelles,  dit-il,  on  voit  mieux  qu’à  l’œil  nu,  celle,  par 
exemple,  dont  Néron  se  servait  pour  voir  les  combats  des 
gladiateurs , ne  sont  autre  chose  que  l’espèce  de  besicles 
employées  aujourd’hui  par  les  myopes.  H paraît  seule- 
ment que  les  anciens  attribuaient  à la  nature  intime  de 
cette  gemme  une  propriété  qu’elle  lirait  de  sa  forme,  et 
qu’un  morceau  de  verre  ordinaire  d’une  égale  courbure 
aurait  possédée  au  même  degré;  sans  cela,  eussent-ils 
jamais  songé  à défendre  aux  gi'aveurs d’exécuter  aucun, 
de  leurs  travaux  sur  des  émeraudes  concaves?  Pline  ne  se 
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irompait  pas  moins  quand  il  admettait  qu’une  émeraude 
de  cette  espèce  aidait  toutes  sortes  de  vues,  car  personne 
n’ignore  à pré.sent  qu’un  presbyte,  pour  voir  de  près, 
doit  nécessairement  regarderai!  travers  de  surfaces  con- 
vexes. L'invention  des  besicles  ne  saurait  donc  être  attri- 
buée aux  anciens.  Quelques  auteurs  italiens  rapportent 
que  les  besicles  furent  inventées  vers  1280  par  un  ban- 
quier florentin  nommé  Salvino  degli  Aéinati,  Ils  en  don- 
■ nent  pour  preu\  e une  inscription  placée  sur  la  tombe  de 
ce  banquier,  mort  en  1S17.  Mais  quelle  authenticité  peut 
avoir  aux  yeux  des  savants  une  inscription  inspirée  par 
la  reconnaissance  d'une  famille,  ou  seulement  peut-être 
par  le  caprice  d’un  graveur  de  lettres? 

Au  reste,  cette  inscription  a été  détruite;  elle  n’existe 
plus.  11  est  évident,  comme  on  va  le  voir  par  des  citations 
d’ouvrages  impi  imés,  que  les  besicles  existaient  en  130b, 
et  il  paraît  certain  que  ce  fut  en  Italie  qu’on  les  inventa. 

Gordon,  profes.scur  de  médecine  à Montpellier,  disait 
dans  un  ouvrage  publié  en  1305  : « Ce  collyre  a une  telle 
vertu,  qu’il  peut  mettre  un  vieillard  en  état  de  lire  les 
caractères  les  plus  fins  .sans  le  .secours  des  lunetles.  » 
(Ameilhon,  Acad,  des  inscript.,  t.  XLII.) 

Suivant  le  môme  auteur,  Guy  de  Cliauliac,  en  1363, 
dans  son  livre  intitulé  ta  Grande  chirurrjie , indique  des 
recettes  pour  la  vue,  puisiju’il  ajoute  : « Si  ces  collyres 
ne  réussis-sent  pus,  vous  aurez  recours  aux  lunettes.  » 

L’invention  des  besicles,  avec  laquelle  nous  nous  fami- 
liarisons dès  notre  enfance  et  dont  nous  jouissons  sans  y 
penser,  mérite  peut-être  le  premier  rang  parmi  les  divers 
moyens  dont  l’industrie  humaine  s’est  avisée  pour  com- 
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battre  les  mille  et  une  infirmité.s  qui  semblent  inséparables 
de  notre  nature.  Si  quelques  personnes,  plus  frappées  de 
la  simplicité  de  l’appareil  que- de  son  utilité,  trouvaient 
mes  paroles  empreintes  d’un  peu  d’exagération,  je  croirais 
pouvoir  les  inviter  à ne  prononcer  qu’après  avoir  examiné 
autour  d’elles,  dans  le  cercle  borné  de  leurs  relations  pri- 
vées, tout  ce  qui  adviendrait  le  jour  où  cette  invention 
serait  perdue;  tarderont-elles  beaucoup,  par  exemple,  à 
rencontrer  un  individu  dont  la  vue  est  si  courte  qu’il  ne 
distingue  plus  les  objets  dès  (ju’on  les  place  à quatre  ou 
cinq  centimètres;  eh  bien,  par  cela  seul  cent  carrières 
lui  sont  interdites.  La  nature  l’avait  peut-être  de.stiné  à 
commander  des  armées,  à diriger  des  escadres,  à com- 
pléter l’exploration  du  globe  sur  les  traces  des  Bougain- 
ville et  des  Cook.  Mais  pour  tout  cela  il  faut  voir  à de 
grandes  distances,  apprécier  au  premier  aspect  les  acci- 
dents d’un  terrain;  juger  la  position  et  la  force  de  l’en- 
nenri  ; surtout  ne  pas  le  confondre  avec  .ses  propres 
troupes  : une  myope  ne  saurait  donc  commander.  Suivez- 
le  ensuite  dans  la  vie  ordinaire,  une  promenade  est  pour 
lui  un  supplice.  Voyez,  en  effet,  comme  il  est  incertain 
dans  sa  démarche;  avec  quelle  maladresse  il  va  se  heur- 
ter contre  mille  obstacles,  combien  sont  inutiles  pour  lui 
les  indications  multipliées  qu’une  administration  pré- 
voyante place  sur  la  route  des  citoyens.  Rien  à ses  yeux 
n’a  un  contour  décidé  ; le  plus  beau  paysage  est  une  masse 
de  lumière  plus  ou  moins  éclatante,  tout  y est  confondu 
et  sur  le  même  plan  : il  ne  discerne  ni  les  habitations , ni 
les  arbres,  ni  les  montagnes.  Ne  lui  parlez  pas  de  pein-  . 
turc,  il  ne  peut  s’en  faire  une  idée;  un  tableau  de  Raphaël 
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s’offre  à lui  comme  un  amas  confus  de  diverses  nuances. 
Il  coudoie  un  ami  sans  le  connaître,  il  n’a  jamais  surpris 
sur  les  traits  de  ses  proches  ni  la  tristesse  qui  appelle  des 
consolations  ni  la  joie  que  sa  présence  fait  naître;  à peine 
enfin  reconnaît-il  sa  femme  et  ses  enfants  quand  ils  ne 
lui  parlent  pas. 

Plaçons-nous  à l’autre  terme  de  l’échelle;  choisissons 
une  personne  à qui  des  ycu.K  aplatis  ne  permettent  de  voir 
que  de  loin  ; nous  la  trouverons  en  proie  à des  embarras 
d’une  autre  espèce,  mais  ce  seront  encore  de  cruels 
embarras.  Privez,  on  effet,  le  pre.sbyte  des  lunettes  qu’il 
emploie , et  dès  lors  il  n’y  a plus  dans  nos  bibliothèques 
un  seul  livre  dont  il  puisse  faire  usage;  il  est  à la  merci 
de  ceux  qui  l’entourent,  de  ses  dome.stiques,  des  étran- 
ger.s.  Le  trouvera-t-on"  enfin  moins  à plaindre  qm;  le 
myope,  si  l’on  songe  seulement  qu’un  ami  absent  n’osera 
jamais  épancher  une  confidence  dans  son  sein,  car  il 
faudra  qu’il  se  rappelle  (|u’un  tiers,  qu’un  indifférent, 
qu’un  ennemi  peut-être  en  serait  le  premier  déj)ositaire. 


CHAPITRE  VI 

LES  ANCIENS  CONHAISSAIKNT-ILS  LES  LCNETTES 

, Jæs  anciens,  a-t-on  dit,  avaient  sur  la  constitution  du 
ciel  des  notions  que  les  modernes  n’ont  pu  vérifier  qu’a- 
vec des  téle.scopes.  Comment  les  auraient-ils  acquises 
sans  le  secours  de  ces  instruments? 

Suivant  Démocrite,  la  voie  lactée  contenait  une  quan- 
tité innombrable  d’étoiles,  et  le  mélange  confus  de  leur 
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lumière  était  la  vraie,  runique  cause  de  cette  blanclieur 
lactée,  à peu  près  circulaire,  qui  a été  l’objet  de  tant  de 
.suppositions  singulières  nu  sein  des  nations  civilisées  et 
chez  les  peuples  bai  bai  es. 

Nous  savons  aujourd’hui  que  l’exiilication  e.st  exacte 
en  grande  partie;  mais  il  ne  répugne  pas  de  suppo.scr 
que  Démocrite  la  découvrit  par  voie  conjecturale  et  sans 
le  secours  d’aucune  ob.servation  directe. 

Le  même  philosophe  disait  : « Les  taches  de  la  lune 
sont  les  ombres  que  projettent  des  montagnes  excessive- 
ment élevées.  • Ici,  on  pourrait  d’autant  moins  supposer 
des  observations  faites  par  Démocn’te  que  les  lâches  pro- 
prement dites,  que  les  taches  visibles  à l'œil  nu,  ne  sont 
pas  des  ombres  de  montagnes;  la  plus  faible  lunette  le 
démontre  avec  évidence. 

l n passage  de  .Strabon  constitue  le  plus  fort  argument 
sur  lequel  se  soient  appuyés  les  admirateurs  aveugles  de 
l’antiquité,  pour  établir  que  l’invention  des  lunettes  n’ap- 
partient pas  aux  nKxIcrnes.  Le  célèbre  géographe  s’étant 
demandé  pourquoi  le  soleil  paraît  plus  grand  à son  lever 
et  à son  coucher,  répond  en  ces  termes  : « Cela  vient  des 
vapeurs  qui  s’élèvent  des  eaux  de  la  mer,  et  au  travers 
des(iuelles  les  rayons  visuels  se  brisent  comme  s’ils  pas^ 
saient  par  des  tuyaux.  • 

Mais  d’après  l’opinion  unanime  des  plus  célèbres  hel- 
lénistes, Vo.'^sius,  Coray,  Hase,  etc.,  ce  passage  a été 
altéré  par  les  copistes.  Après  l’avoir  rectifié.  Coray  et  La 
Porte  du  Theil  en  ont  donné  la  traduction  suivante,  dans 
laquelle  tonte  allusion  à des  lunettes,  « des  tuyaux,  a 
totalement  di.sparu  : 
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«Quant  il  ce  que,  sur  mer,  le  soleil  paraît  plus  grand  à 
sou  coucher  et  à .son  lever,  cela  vient  du  plus  grand 
nombre  de  vapeurs  qui  s’élèvent  des  eaux  de  la  mer  ; 
comme  elles  sont  transparentes,  elles  transmettent  les 
rayons  visuels  qui,  par  leur  réfraction,  nous  font  paraître 
les  objets  plus  grands  qu’ils  ne  le  sont  en  effet.  L-i  même 
chose  nous  arrive  lor.sque  le  soleil  ou  la  lune,  à leur  lever 
ou  à leur  coucher,  viennent  frapper  notre  vue  au  travers 
d’un  nuage  sec  et  léger;  outre  l’augmentation  apparente 
du  volume,  ces  astres  nous  paraissent  rougeAtres.  » 
(Strabon,  tome  1",  livre  ni,  pages  387  et  388  de  la 
traduction  française  de  MM.  Coray  et  de  La  Porte  du 
Theil.) 

Ari.slote,  en  parlant  des  tubes  à travers  lesquels  les 
anciens  regardaient  les  objets  éloignés,  compare  leur 
effet  à celui  de  la  main  jvosée  sur  le  front  ou  à l’effet 
d’un  puits  du  fond  duquel  on  voit  les  étoiles  en  plein  jour. 
( v'  livre  de  la  Génération  des  animaux,  cité  par  Ameil- 
hou.  Acad,  des  inscriptions,  tome  XLII,  page  497.) 

Ceux  qui  ont  prétendu  doter  l’antiquité  de  tous  les 
moyens  d'investigation  mis  en  usage  parmi  les  modernes, 
ont  cité  certain  dessin  joint  à un  vieux  manuscrit,  et  dans 
lequel  Ptolémée  est  repré.senté  observant  les  astres  avec 
une  prétendue  lunette.  Mais  ce  de.ssin,  dont  Mabillon  a 
parlé  le  premier,  exécuté  par  Conrad  en  1212,  prouve 
seulement,  ce  qui,  du  reste,  e.st  parfaitement  établi  par  le 
passage  d’Ari-stote  cité  plus  haut,  que  chez  les  anciens 
on  examinait  quelquefois  les  astres  avec  de  longs  tuyaux. 
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CHAPITRE  VII 

L C .li  K T T E s d'a  P l>  R O C U E 

L’histoire  détaillée  de  la  découverte  des  lunettes  figu-  • 
rerait  mieux  dans  un  traité  de  physique  que  dans  cet 
ouvrage;  mais,  attendu  que  les  parties  des  traités  de  phy- 
sique relatives  aux  lunettes  ne  renferment  pas  de  notions 
précises  sur  le  véritable  inventeur  de  ces  merveilleux  in- 
struments, j’ai  pensé  que  les  lecteurs  me  pardonneraient 
d’avoir  rempli  cette  lacune  d’après  des  documents  décou- 
verts et  publiés  depuis  peu  d’années.  On  remarquera 
d’ailleurs  que,  sans  le  secours  des  lunettes,  l’astronomie 
moderne  différerait  à peine  de  l’astronomie  ancienne. 

Les  instruments  dont  les  astronomes  font  usage  ne 
méritent  pas  moins  d’exciter  la  cuiâosité  du  public  que 
les  admirables  résultats  auxquels  on  est  parvenu. 

Rien  de  grand,  d’inusité,  n’arrive  dans  le  monde 
phy.sique  sans  quelques  signes  précurseurs.  On  peut  dire 
la  même  chose  du  monde  intellectuel.  Chaque  décou- 
verte est  un  coup  de  force  qui  absorbe , qui  concentre, 
qui  résume  une  multitude  de  petits  essais,  de  petits  faits 
antérieurs  dépourvus  jusque-là  de  netteté,  de  cohérence 
et  de  grandeur.  L’histoire  de  la  découverte  des  lunettes 
d’approche  confirme  plus  que  toute  autre  peut-être  la 
justesse  de  ces  réflexions. 

Dans  l’ouvrage  de  Fracastor,  intitulé  Homocenirica , 
publié  à Venise  en  1538,  on  trouve,  ir  section,  chap.  vin, 
un  passage  dont  voici  la  traduction  : 

t Si  l’on  regarde  à travers  deux  verres  oculaires  (s/je- 
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ni 

cilla  ncularia),  placés  l’uii  sur  l’autre  [dllero  allcri  su- 
perposilo),  on  voit  toutes  choses  plus  grandes  et  plus 
proches.  » 

La  section  ni  chap.  xxiii,  renferme  cet  autre  para- 
graphe : 

• On  fait  certains  verres  oculaires  d’une  telle  épaissexir 
( littéralement  densité  ) , que  si  on  regarde , à travers  ces 
verres,  la  lune  ou  un  autre  astre , on  les  juge  tellement 
proches  que  leur  distance  ne  paraît  pas  excéder  celle  des 
clochers  {lurres).  • 

Faut-il  considérer  ces  paroles  de  Fracastor  comme  une 
indication  suffisamment  nette , suffisamment  précise  des 
lunettes  d’approche  proprement  dites?  Le  lecteur  déci- 
dera lui-méme. 

Après  (]uc  la  découverte  de  la  lunette  fut  constatée, 
on  chercha  si  elle  n’aurait  pas  été  déjà  décrite  dans  des 
auteurs  appartenant  au  xvr  siècle.  Kepler  lui-même , cet 
homme  si  peu  accessible  à des  sentiments  de  jalousie , 
crut  trouver  des  indices  manifestes  du  nouvel  instrument 
dans  la  Magie  naturelle  de  Porta  , iNapolitain , publiée 
en  1590.  Voici  le  passage  sur  lequel  s’appuyait  l’opinion 
du  rival  de  (laliléc  : » La  lentille  convexe  montre  les 
objets  plus  grands  et  plus  clairs,  line  lentille  concave, 
au  contraire,  fait  voir  les  objets  éloignés  plus  petits,  mais 
distincts  ; par  conséquent , en  les  combinant  ensemble  on 
pourra  voir  agrandis  et  distincts  tant  les  objets  voisins 
que  les  objets  éloignés.  » 

La  conséquence  dos  prémisses  n’est  pas  aussi  mani- 
feste que  l’auteur  veut  bien  le  dire,  mais  il  nous  paraît 
évident  que  Porta  n’en  avait  pas  moins  indUpié  la  com- 
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binaison  de  deux  lentilles  formant  une  lunette.  (Venturi, 
t.  r,  p.  84.  ) 

A des  combina ison.s  imparfaites.et  vagues,  nous  allons 
voir  succéder  maintenant  des  instruments  qui , sous  le 
rapport  des  di.spositions  générales  et  de  leurs  effets,  ne 
donneront  plus  lieu  à aucune  équivoque. 

On  a trouvé  dans  les  archives  de  La  Haye  des  docu- 
ments à l’aide  desquels  Van  Swinden  et  Moll  sont  par- 
venus à des  conclusions  décisives  sur  le  premier,  sur  le 
véritable  inventeur  des  lunettes  d’approche. 

On  lit  dans  ces  documents  qu’un  fabricant  de  besicles, 
nommé  Jciin  Lippershey,  à Middelbourg,  mais  natif  de 
VVp.sel,  adressa,  le  2 octobre  IGOG,  une  supplique  aux 
États-Généraux,  dans  laquelle  il  demandait  un  brevet 
de  trente  années  qui  lui  assurât,  soit  la  construction  pri- 
vilégiée d’un  instrument  nouveau  de  son  invention , soit 
une  pension  annuelle,  sous  la  condition  de  n’exécuter  cet 
instrument  que  pour  le  service  du  pays.  La  supplique 
qualifiait  ainsi  le  nouvel  instrument  : 

« 11  .sert  à faire  voir  au  loin,  aimi  ({ue  cela  a été  prouvé 
à MM.  les  membres  des  États -Généraux.  » 

Le  4 octobre  1608,  les  États-Généraux  nommèrent  un 
député  de  chaque  province  pour  e.ssayer  le  nouvel  instni- 
ment  sur  une  tour  du  palais  du  stathouder.  (Huygens 
dit  que  les  premières  lunettes  avaient  un  pied  et  demi  de 
long.) 

I,e  6 octobre,  la  commi.ssion  déclara  que  l’instrument 
de  Lippershey  serait  utile  au  pays;  elle  demanda,  cepen- 
dant, qu’il  fût  perfectionné  en  telle  sorte  qu’on  put  voir 
lies  lieux  yeux. 
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Le  9 dérembre,  Lippcrsliey  ayant  annonci^  qu’il  avait 
résolu  le  problème,  Van  Dorlh,  Magnus  et  Van  der  Aa 
furent  chargés  de  vérifier  le  fait.  Ces  commissaires 
firent  un  rapport  favorable  le  15  décembre  1608.  L’in- 
strument, consiruil  pour  les  deux  yeux,  avait  été  trouvé 
bon. 

En  lisant  les  e.xtrails  des  archive.s  de  La  Haye,  donnés 
par  M.  Moll,  on  reman|ue  avec  bonheur  combien  les 
commissaires  des  États-Générau.x  mirent  de  promptitude 
à examiner  les  lunettes  de  Lippershey.  Mais  bientôt  le 
déplaisir  succède  à la  satisfaction , car  on  voit  un  grand 
corps  national  marchander  ces  instruments  incompa- 
rables, tout  comme  s’il  se  fût  agi  de  quelques  caisses 
d’épices  venant  des  Indes  orientale.s.  Enfin,  l'indignation 
vous  gagne  lorsque  les  commissaires  des  États,  vaniteux 
comme  des  échevins  en  costume , décident  que  la  lunette 
restera  imparfaite  tant  qu’on  n’y  regardera  pas  des  deux 
yeux,  tant  que  l’observateur  sera  réduit  à la  nécessité  de 
cligner,  et  mettent  l’opticien  dans  l’obtigation  de  consa- 
crer à l’exécution  de  binocles,  un  temps  qu’il  eût  beau- 
coup mieux  employé  à perfectionner  la  lunette  simple. 

Lippershey  reçut  900  florins  pour  trois  de  ses  binocles; 
mais  les  États  décidèrent  qu’on  lui  refuserait  un  brevet, 
parce  qu’i7  était  notoire  que  déjà  différentes  personnes 
avaient  eu  connaissance  de  l'invention. 

Parmi  ces  différentes  personnes,  il  faut  compter 
sans  doute,  Jacques  Adriaan’x  (Métius) , quatrième  fils 
d’Adrien  Métius,  bourgmestre  d’Alcmaar,  celui-lii  même 
qui  découvrit  le  fameux  rapport  du  diamètre  à la  circon- 
férence : H3  ; ,855.  Jacques  Métius  avait  adres.s<!  aux 
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États-Généraux,  le  17  octobre  1608,  une  supplique  ainsi 
conçue  : 

«Je  suis  parvenu,  après  deux  années  de  travail  et  de 
naéditation,  à faire  un  instrument  à l’aide  duquel  on  peut 
voir  nettement  les  objets  trop  éloignés  pour  être  visibles, 
ou  du  moins  pour  être  visibles  distinctement.  Celui  que  je 
présente,  fabriqué  seulement  pour  l’essai,  avec  de  mau- 
vais matériaux , est  pourtant  tout  au.ssi  bon , d’après  le 
jugement  de  Son  Excellence  (le  stathouder)  et  celui  de 
plusieurs  autres  personnes  qui  ont  pu  faire  la  compa- 
raison, que  l’instrument  présenté  récemment  à Leurs  Sei- 
gneuries par  un  bourgeois  de  Middelbourg.  Je  suis  certain 
de  le  perfectionner  encore  beaucoup;  je  demande  donc 
un  brevet  par  lequel  il  serait  défendu,  pendant  vingt- 
deux  années,  sous  peine  d’amende  et  de  confiscation,  « 
quiconque  ne  serait  pas  déjà  en  possession  de  cette  inven- 
tion et  ne  l’aurait  pas  mise  en  œuvre,  de  vendre  et 
d’acheter  un  instrument  semblable.  » 

Les  États  engagèrent  le  suppliant  à porter  l'instru- 
ment à sa  perfection,  se  réservant,  s’il  y avait  lieu,  de 
récompenser  plus  tard  Jacques  Métius  d’une  manière 
convenable. 

Galilée  est  considéré  en  Italie  comme  ayant  retrouvé 
par  ses  propres  efforts  la  lunette  hollandaise  sur  laquelle 
il  n’avait  reçu,  au  commencement  de  1609,  que  les  ren- 
.seignements  les  plus  imparfaits.  On  remarque  que,  dans 
sa  lettre  aux  chefs  de  la  république  vénitienne,  renfermant 
les  propriétés  des  nouveaux  in.struments,  Galilée  leur 
annonçait  qu’il  n’en  construirait  que  pour  l’usage  des 
marins  et  des  armées  de  la  république,  si  on  le  désirait. 

A.— I.  li 
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Muis  le  secret  était  inutile,  puisqu’on  fabriquait  de  ces 
instruments  en  Hollande  h des  prix  modérés.  Du  reste, 
l’auteur  ne  faisait  aucune  mention  des  travaux  antérieurs 
des  Hollandais,  ni  dans  une  première  lettre  que  Venturi 
nous  a conservée  (tome  i",  page  81  ) , ni  dans  un  décret 
du  sénat  de  Venise,  en  date  du  25  août  1009  La  décou- 
verte est  présentée  comme  la  conséquence  des  principes 
secrets  de  la  perspective. 

C'est  à tort  que  les  auteurs  italiens  prétendent  que  la 
doctrine  des  réfractions  a joué  un  rôle  important  dans  la 
seconde  découverte  faite  par  Galilée  de  la  lunette  hollan- 
daise. Nous  avons  sur  ce  point  des  arguments  décisifs, 
nous  avons  le  récit  fait  par  Galilée  lui-même  d(î  la  série  de 
déductions  à l’aide  de  la(|uelle  ce  grand  liomme  produisit 
les  premiers  instruments. 

Huygens  disait,  dans  sa  Dioplrique  : « Je  mettrais  sans 
hésiter  au-dessus  de  tous  les  mortels  celui  qui  par  ses 
seules  réflexions,  celui  qui  sans  le  concours  du  hasard 
serait  ai'rivé  à l’invention  des  lunettes.  » 

Voyons  si  Lippershey,  si  Jacques  Métius,  etc.,  ont  été 
ces  hommes  sans  pareils. 

Hieronimus  Sirturus  rapporte  qu’un  inconnu,  liommp 
ouyétiie,  s’étant  présenté  chez  Lippershey,  lui  commanda 
plusieurs  lentilles  convexes  et  concaves.  Le  jour  convenu, 
il  alla  les  chercher,  en  choisit  deux,  l’une  concave,  la 
.seconde  convexe,  les  mit  devant  son  œil , les  écarta  peu  A 

1.  Los  promiors  travaux  de  fialili^e  sur  les  lunettes  paraissaient 
être  du  mois  de  mai  1609.  Il  résailte  d’un  passage  d’un  journal  de 
Pierre  l’Estoile,  que  daus  le  mois  d’avril  de  cette  même  année  on 
tendait  publiquement  à Paris  des  lunettes  hollandaises.  (Voyez  le 
Magasin  Pittoresque,  annét*  IRAS,  p.  7.) 
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peu  l’une  de  l’autre,  sans  dire  si  cette  manœuvre  avait 
pour  objet  l’examen  du  travail  de  l’artiste  ou  toute  autre 
cause,  paya  et  disparut.  Lippershey  se  mit  incontinent  à 
imiter  ce  qu’il  venait  de  voir  faire,  reconnut  le  grossisse- 
ment engendré  par  la  combinaison  des  deux  lentilles, 
attacha  les  deux  verres  aux  extrémités  d’un  tube,  et  .<e 
hâta  d’offrir  le  nouvel  instrument  au  prince  Moritz  de 
Nassau. 

Suivant  une  autre  vor.sion,  les  enfants  de  Lippershey, 
en  jouant  dans  la  boutique  de  leur  père,  s’avi.sèrent  de 
regarder  au  travers  de  deux  lentilles,  l’une  convexe, 
l’autre  concave;  ces  deux  verres  s’étant  trouvés  é la  diïi- 
lance  convenable,  montrèrent  le  coq  du  clocher  de  Mid- 
delbourg  grossi  ou  notablement  rapproché.  La  surprise 
des  enfants  ayant  éveillé  l’attention  de  Lippersliey,  celui- 
ci,  pour  rendre  l’épreuve  plus  commode,  établit  d’abord 
les  verres  sur  une  planchette  ; ensuite  il  les  fixa  aux 
extrémit(;s  de  deux  tuyaux  susceptibles  de  rentrer  l’un 
dans  l’autre.  A partir  de  ce  moment,  la  lunptic  étail 
trouvée. 

Les  princiiiaux  documents  qui  ont  servi  à rédiger  ce 
chapitre,  en  ce  qui  concerne  Lippershey,  ont  été  emprun- 
tés à un  Mémoire  de  M.  Olbers,  publié  dans  VAnmiaire 
de  Schumacher  de  1843. 

J’ai  supprimé  de  l’article  d’OIbers  un  pa.ssage  extrait 
d’une  lettre  de  Fuccarius  à Kepler,  passage  qui  cherchait 
à montrer  que  Galilée  avait  déjà  vu  et  touché  de  ses 
mains  une  lunette  hollandai.se  quand  il  reproduisit  cet 
admirable  instrument. 

Il  m'a  semblé  qu’on  ne  devait  pas  accueillir  sans 
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preuve  les  assertions  de  Fuccarius,  qui  tendraieni  à 
ébranler  la  juste  admiration  dont  le  inonde  savant  a 
entouré  l’immortel  Galilée. 

On  disait,  du  temps  de  Galilée,  que  le  pape  Léon  X 
possédait  une  lunette  au  moyen  de  laquelle  il  voyait  de 
Florence  les  oisenu.x  qui  volaient  à Fiesole. 

Je  ne  vois  pas  la  conclusion  qu’il  est  pos-sible  de  tirer 
raisonnablement  d’un  pareil  fait  contre  la  sincérité  du 
grand  philosophe  florentin. 

Les  lunettes  sorties  des  mains  de  Galilée  grossirent 
successivement,  quatre,  sept  et  trente  fois  les  dimensions 
linéaires  des  astres.  Ge  dernier  nombre,  l’illustre  astro- 
nome de  Florence  ne  le  dépassa  jamais. 

(Juant  aux  instruments  à l’aide  desquels  Huygens  fit 
ses  belles  observations,  je  crois  que  c’étaient  des  lunettes 
de  12  et  de  23  pieds  de  long  (de  4”'  et  7'”. 5),  de  2 pou- 
ces 1/3  d’ouverture  (03  millimètres),  et  qu’elles  ne  gros- 
sissaient que  quarante-huit,  cinquante  et  quatre-vingt- 
douze  fois.  Rien  ne  prouve  que  Jean-Dominique  Gassini 
ait  jamais  appliqué  à ses  meilleures  lunettes  des  grossis- 
sements linéaires  de  plus  de  cent  cinquante  fois.  Auzout, 
qui,  en  même  temps  astronome  et  artiste,  était  parfaite- 
ment au  courant  de  l’état  de  l’optique  pratique  à son 
époque  (1604),  cite  les  meilleures  lunettes  du  célèbre 
Campani  de  Rome,  des  lunettes  de  17  pieds  de  long 
(8"'.  5),  qui  ne  donnaient  sur  le  ciel  qu’un  grossis-sement 
de  cent  cinquante  fois.  Il  cite  encore  une  lunette  de  35 
pieds  (11“'.5),  sortie  des  ateliers  de  Rives,  à Lon- 
dres, présentée  en  cadeau  par  le  roi  d’Angleterre  au  duc 
d'Orléans,  et  dont  le  grossissement  maximum  s’élevait  h 
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cent  fois;  une  lunette  de  12  pieds  (4“)  de  long,  où  le 
grossissement  n’était  pas  porté  au  delà  de  soixante-qua- 
torze fois;  une  lunette  de  lui-même  (Auzoul),  de  31  pieds 
(10“’),  armée  d’un  grossissement  de  cent  quarante  fois; 
enfin,  une  lunette  travaillée  aussi  par  Auzout,  et  qui,  avec 
la  colossale  longueur  focale  de  300  pieds  (97  ”.5),  ne  gros- 
sissait que  six  cents  fois.  11  est  bien  entendu  que,  lorsque 
les  objectifs  avaient  des  distances  focales  si  démesurées, 
on  les  employait  sans  tuyau.  C’est  dans  ce  but  qu’on 
voyait  jadis  dans  le  jardin  de  l’Observatoire  de  Paris 
de  grands  mâts,  et  même  un  grand  échafaudage  en 
charpente  qui  avait  servi  à la  construction  do  la  célèbre 
machine  de  Marly,  et  qu’on  destinait  à porter  ces  précieux 
objectifs,  l’observateur  devant  se  promener  l’oculaire  à la 
main  à une  distance  convenable  de  l’image  aérienne.  On 
fit  alors  la  remarque  curieuse  que  les  rayons  qui  pas- 
saient transversalement  dans  fespace  compris  entre  l’ob- 
jectif et  son  foyer  ne  troublaient  nullement  la  netteté  de 
l’image  focale. 

Je  dois  dire  que  la  confusion  que  l’on  fait  souvent 
du  microscope  et  du  télescope  jette  de  l’obscurité  sur 
l’histoire  de  l’invention  de  ces  deux  instruments.  Aussi 
insisterai-je  ici  sur  les  caractères  qui  peuvent  les  faire 
distinguer.  Les  microscopes  et  les  télescopes,  comme 
l’indique  l’étymologie  des  noms  qu’ils  portent,  servent 
respectivement  à examiner  les  pciils  objets  et  les  objets 
Oloiynés.  D’après  l’étymologie  du  mot  télescope,  il  est 
évident  d’ailleurs  qu’il  s’applique  aux  télescopes  propre- 
ment dits  où  l’on  observe  des  images  réfléchies  sur  des 
miroirs,  et  aux  lunettes  qu’on  a appelées  télescopes  diop- 
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triques,  et  où  l’on  n’observe  qu’avec  des  verres  ou  len- 
tille^s;  les  télescopes  ?i  miroirs  ont  été  aussi  divisés  en 
catoptriques,  quand  ils  n’ont  que  des  miroirs,  et  en 
catadioptriques  quand  ils  sont  composés  de  miroirs  et  de 
lentilles.  Les  télescopes  et  microscopes  diffèrent  essentiel- 
lement les  uns  des  autres  par  les  dispositions  des  deux 
verres  qui  les  composent.  Dans  le  UMescope  dioptrique, 
ou  lunette,  le  venr  à long  foyer  et  h large  ouverture  est 
tourné  du  côté  de  l’objet  : c’est  l’objectir  de  l’instrument. 
1/ objectif  dans  le  microscope  est  nu  contraire  le  verre 
de  plus  court  foyer. 

John  Dollond  prit  part,  en  1757,  à la  polémique  fpi’Ku- 
1er  avait  .soulevée,  touchant  la  possibilité  d’exécuter  des 
lunettes  sans  couleurs,  des  lunettes  af/iron)0/i7«cs,  comme 
on  a dit  plus  tard  (liv.  ni,  chap.  xi,  p.  110).  On  sait 
(|u’aux  yeux  du  grand  géomètre  allemand  celte  possibi- 
lité résultait  d’un  prétendu  achromatisme  de  l’œil,  hlin- 
genstierna  répandit  sur  le  sujet  quelque  clarté  nouvelle; 
enfin,  Dollond  constata  que  l’expérience  de  Newton,  sur 
laquelle  roulait  le  débat,  était  entachée  d’erreur,  lin  oppo- 
sant un  prisme  à angle  variable  et  rempli  d’eau  à un 
prisme  de  verre  ordinaire,  le  (célèbre  opticimi  montra  (|uc 
le  rayon  qui  sortait  .sans  coloration  de  l’ensemble  des 
deux  prismes  m'était  réfracté,  et,  d’autre  part,  que  ce  même 
rayon,  (|uand  il  n’éprouvait  pas  de  réfraction,  quand  il 
sortait  de  l’appareil  parallèlement  à .sa  direction  initiale, 
formait  un  .v/icc/rc  coloré  sensible,  offrant  à ses  deux  bords 
surtout  des  iris  manifestes. 

Dès  qu’il  fut  établi  ainsi  que  ceilaiiies  comliinaisons  de 
prismes  déviaient  la  lumière  sans  opérer  la  sé^paration  des 
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rayons  de  différentes  couleurs,  la  possiibilité  de  construire 
des  lentilles,  des  objectifs  achromatiques,  ne  pouvait  plus 
soulever  un  doute.  11  restait  seulement  h chercher  des 
matières  solides  qui  produisissent  aussi  bien  ou  mieux  les 
effets  obtenus  par  la  combinaison  de  prismes  ordinaires  et 
de  prismes  d’eau.  Dollond  ayant  trouvé  que  les  deux 
verres  flint-glass  et  crown-glass  satisfaisaient  aux  condi- 
tions désirées,  exécuta  aussitôt,  en  1757-1758,  d’excel- 
lentes lunettes  achromatiques,  les  seules  dont  on  fasse 
usage  aujourd’hui.  L’illu.slre  opticien  reçut  à cette  occa- 
sion, do  la  Société  royale  de  Londres,  la  médaille  de 
Copley. 

Les  lunettes  adiiomaliques  subirent  le  sort  ordinaire 
des  grandes  inventions;  à peine  eurent-elles  paru,  (|u’on 
prétendit  qu’un  propriétaire  campagnard,  nommé  Hall, 
en  avait  exécuté  plusieurs  d’après  les  mêmes  principes 
dès  l’année  1753-  Celle,  prétention  donna  lieu,  on  chan- 
cellerie, à un  procès  en  déchéance  du  brevet  de  üol- 
lond. 

Le  lord  chancelier  Mansfield,  tout  en  déclarant,  d’a- 
près l’enquête  faite  par  ses  ordres,  qu’il  était  convaincu 
que  Hall  avait  précédé  Dollond  dans  la  construction  des 
lunettes  sans  couleur,  refusa  d’annuler  le  brevet  par  le 
motif  ejue  Hall  n’avait  rien  publié  à ce  sujet,  (ju’il  .s’était 
même  entouré  de  toutes  les  précautions  imaginables  pour 
empêcher  que  les  artistes  qui  e.xécutaient  les  lentilles 
devina.ssenl  dans  quel  but  on  les  faisait  travailler. 

Au  surplus,  la  médaille  de  Copley,  accordée  pur  la 
Société  royale  à Dollond,  montre  avec  une  entière  évi- 
dence (|ue  cet  éminent  arli.sle  était  considéré  par  la  trè.s- 
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grande  majorité  des  savants  anglais  contemporains , si  ce 
n’est  par  l’unanimité,  comme  le  véritable  inventeur  de  la 
découverte.  Ce  serait  une  témérité  que  de  vouloir,  après 
un  siècle,  revenir  sur  une  décision  aus.si  solennelle. 

On  est  vraiment  peiné  de  voir  qu’à  l’époque  en  ques- 
tion , le  célèbre  artiste  Ramsden  se  rangea  avec  passion 
parmi  les  adversaires  de  .son  beau-frère  Dollond. 

L’industrie  de  la  fabrication  des  lunettes  achromatiques 
était  passée,  au  commencement  de  ce  siècle,  de  l’Angle- 
terre dans  le  continent.  Quelques  indices  font  supposer 
que  nos  voisins  sauront  se  ressaisir  bientôt  de  leur  supé- 
riorité primitive.  On  était  particulièrement  arrêté  dans  les 
Mes  Britanniques,  comme  sur  le  continent,  par  la  difli- 
culté  de  trouver  de  larges  plaques  de  llint-glass  exemptes 
de  .stries;  mais  maintenant,  quand  il  s’agit  de  lunettes  de 
grandes  dimensions,  comme  de  33  centimètres  d’ouver- 
ture, par  c-vemple,  on  a la  même  peine  à se  procurer  du 
crown-glass  d’une  pureté  convenable.  Les  plus  grandes 
lunettes  achromatiques  actuellement  employées  sont  celles 
de  Poulkova,  de  Cambridge  (Amérique)  et  de  Paris; 
elles  ont  toutes  les  trois  14  pouces  (38  centimètres) 
fT  ouverture. 

Les  deux  premières  sont  sorties  des  célèbres  ateliers  de 
Munich;  la  troisième  a été  exécutée  par  Lerebours. 
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CHAPITRE  PREMIER 

IMRODICTION 

Mous  supposerons  souvent,  dans  les  études  astrono- 
miques auxquelles  nous  allons  nous  livrer,  que  les  étoiles 
sont  vues  en  plein  jour,  même  au  méridien.  A la  rigueur, 
nous  pourrions  regarder  cette  possibilité  comme  un  fait 
d’observation.  J’ai  pensé,  malgré  les  difficultés  du  sujet, 
que  je  devais  donner  ici  une  explication  d’un  phénomène 
qui  double,  pour  ainsi  dire,  la  vue  des  observateurs,  en 
permettant  de  suivre  le  cours  des  astres  tout  aussi  bien  le 
jour  que  la  nuit.  Je  sais  qu’on  peut  se  passer  de  ces 
explications;  j’ai  connu  et  je  connais  encore  des  observa- 
teurs très-habiles  qui  ne  s’en  font  pas  la  moindre  idée. 
Mais  j’ai  considéré  que  les  méthodes  dont  les  astronomes 
font  usage  ne  doivent  pas  moins  intéresser  par  ce  qu’elles 
offrent  d’ingénieux  que  par  la  laeauté  des  résultats  aux- 
quels elles  ont  conduit.  J’avertis  toutefois  les  personnes 
(]ui  ne  seraient  pas  touchées  de  ces  considérations  ou  que 
lu  difficulté  du  sujet  rebuterait,  qu’elles  pourront  laisser 
ce  livre  de  côté  sans  que,  astronomiquement  parlant , 
elles  en  éprouvent  aucun  inconvénient. 
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CHAPITRE  II 

CN  DES  EFFETS  DES  LII.XETTES  SCR  CA  VISIBII.ITÉ 
DES  ÉTOILES 

L’œil  n’est  doué  que  d’une  sensibilité  bornée,  (juand  la 
lumière  qui  frappe  la  rétine  n’a  pas  assez  d’intensité  pour 
l’ébranler,  il  ne  sent  rien.  C’est  par  un  manque  d’inten- 
sité (pie  beaucoup  d’éîtoiles,  même  dans  les  nuits  les  plus 
profondes,  échappent  è nos  observations  faites  à l’ieil  nu. 

Les  lunettes  ont  pour  effet,  qnanl  aux  étoiles,  d’aug- 
menter l’intensité  de  l’image. 

En  elfet,  le  faisceau  cylindrique  de  rayons  parallèle.s 
venant  d’une  étoile  qui  s’appuie  sur  la  surface  de  la  len- 
tille objective,  qui  a cette  surface  circulaire  pour  base, 
se  trouve  considérablement  resserré  à la  sortie  de  la 
lentille  oculaire.  Le  diamètre  du  premier  cylindre  est  au 
diamètre  du  .second  comme  la  distance  focale  de  l’objec- 
tif est  à la  distance  focale  de  l’oculaire;  ou  bien,  comme 
le  diamètre  de  l’objectif  est  au  diamètre  de  la  portion  de 
l’oculaire  qu’occupe  le  faisceau  émergent. 

Puis(|ue  tous  les  pinceaux  emlirassés  par  la  surface  de 
l’objectif  sont  contenus  dans  le  cylindre  émergent  de 
l’oculaire,  l’intensité  de  la  lumière  dans  ce  dernier  cylin- 
dre sera  à l’intensité  de  la  lumière  dans  le  premier 
comme  la  base  de  l’un  est  à la  base  de  l’autre. 

Le  faisceau  émergent,  quand  la  lunette  grossit,  étant 
plus  étroit  que  le  faisceau  (Tylindrique  qui  tombe  sur  l’ol>- 
jectif,  il  est  évident  que  la  pupille,  quelle  (pie  soit  son 
ouverture,  recueillera  plus  de  rayons  par  l’intermédiaire 
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de  la  lunette  cfue  sans  elle*  la  lunette  augmentera  donc 

toujours  l’intensité  de  la  lumière  des  étoiles. 

Le  cas  le  plus  favorable,  quant  à l’elTet  des  lunettes,  est. 

évidemment  celui  où  l’œil  reçoit  la  totalité  du  faisceau 

émergent,  le  cas  où  ce.  faisceau  a moins  de  diamètre  que 

> 

la  pupille.  Alors,  toute  la  lumière  (|ue  l’objectif  embrasse 
concourt,  par  l’entremise  de  la  lunette,  à la  formation  de 
l’image.  A l’œil* nu,  au  contraire,  une  portion  seule  de 
cette  même  lumière  serait  mise  è profit:  c’est  la  petite 
portion  que  la  surface  de  la  pupille  découperait  dans  le 
faisceau  incident  naturel.  " » 

If  intensité  de  l’image  télescopique-  d’une  étoile  est 
donc  ù l’intensité  do  l’image  à l’œil  nu  comme  la  surface 
de  l’objectif  est  à celle  de  la  pupille. 

J 

Ce  qui  précède  est  relatif  à la  visibilité  d’un  seul  point, 
d’une  seule  étoile.  Venons  A l’observation  d’un  petit  objet 
ayant  des  dimensions  angulaires  sensibles,  à l’observation 
d’une  planète  si  l’on  veut.  > - ' 

Supposons  que  l’on  parte  d’un  grossissement  particu- 
lier sutfisant  pour  que  les  rayons  émanant  de  chaque 
point  de  l’objet,  et  tombant  sur  la  totalité  de  l’objectif, 
soient  compris  h leur  émergence  de  l’oculaire,  dans  l’ou- 
verture de  la  pupille.  Cette  même  condition  se  trouvera 
évidemment  remplie  pour  tous  les  grossissements  supé- 
rieurs à celui-lè.  A compter  de  ce  moment , les  images 
dans  l’œil  seront  invariablement  formées  pour  chaque 
point,  et  consé(|uemment  pour  leur  ensemble,  par  la 
même  (|uantité  de  rayons  dont  la  mesure  est  donnée  par 
la  surface  de  l’objectif.  Mais  ces  rayons  seront  répartis 
sur  la  rétine,  sur  des  espaces  de  plus  en  plus  grands  à 


Digitized  by  Google 


488 


ASTRONOMIE  POI’ULAIBE. 


ine.suro  que  le  grossissement  augmentera;  l’intensité  de 
l’image  d’une  planète,  à partir  du  grossissement  pour 
lequel  la  totalité  des  rayons  tombant  sur  l’objectif  par- 
viennent à la  rétine,  sera  donc  d’autant  plus  faible  que  le 
grossissement  aura  plus  de  force. 

Dans  quel  rapport  ccl  alïaiblissement  s’opère-t-il  en 
passant  d’un  gro.ssissemcnt  â un  autre? 

Nous  avons  vu  plus  haut  (livreur,  chap.  xiv,  p.  123) 
que  les  grossissemenis  superficiels  s’obtiennent  en  divi- 
sant la  surface  de  l’objectif  par  les  surfaces  des  sections 
faites  perpendiculairement  au  cylindre  émergent  que  four- 
nissent les  rayons  parallèles  qui,  par-tant  d’un  point 
donné,  sont  tombés  sur  l’objectif. 

I>es  intensités  étant  en  raison  inverse  des  étendues 
superficielles,  seront,  pour  deux  lentilles  oculaires  don- 
nées, inversement  comme  les  surfaces  des  sections  circu- 
laires faites  dans  les  cylindres  émergents.  Au  reste,  pour- 
la  suite  de  nos  explications,  tout  ce  qu’il  importe  de  se 
rappeler,  c’est  que  l’intensité  d’une  image  va  considéra- 
blement en  diminuant  à mesure  que  le  grossissement 
augmente. 

L’atmosphère  peut  être  considérée  comme  une  planète 
à dimensions  indéfinies,  puisque  chacune  de  ses  molé- 
cules envoie  vers  l’œil  des  rayons  comme  le  font  tous 
les  points  d’une  planète. 

La  portion  d’atmosphère  qu’on  veri-a  dans  une  lunette 
subira  donc  aussi  la  loi  d’affaiblis.sement  que  nous  venons 
d’indiquer  : le  champ  tout  entier  sera  d’autant  plus  obscur 
qu’on  se  servira  d’un  plus  fort  grossissement. 
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CHAPITRE  III 

DE  I.A  SENSIBILITÉ  DE  L’OBIL  POUR  LA  VISION  DES  ÉTOILES 

1.Æ  sensibilitf^  de  l’œil  est  très-variable  suivant  les 
points  de  la  rétine  où  l’image  vient  se  former.  Ain.si , lors- 
qu’on regarde  directement  une  très-faible  étoile  avec  un 
télescope,  on  peut  ne  pas  la  voir,  tandis  qu’on  aperçoit 
distinctement  des  étoiles  qui  ne  sont  pas  plus  brillantes 
situées  à droite  ou  à gauche  de  la  première.  Les  astro- 
nomes ont  eu  mille  fois  l’occasion  de  remai*quer  que  pour 
observer  les  très-faibles  satellites  de  Saturne , il  faut  diri- 
ger sa  vue  à quelque  distance  du  point  où  le  satellite 
se  trouve;  en  ce  sens,  on  peut  dire  sans  paradoxe,  que 
pour  apercevoir  un  objet  très-peu  lumineux , il  faut  ne 
pas  le  regarder.  ; . 

Cette  remarque  est  citée  dans  un  ouvrage  d’Her.scliel 
comme  résultant  de  ses  propres  observations,  mais  elle 
était  déjà  consignée  dans  un  Mémoire  de  Cassini  IV. 

Peut-être  expIiqucra-t-on  le  fait  d’une  manière  très- 
simple,  en  faisant  observer  que  le  centre  de  la  rétine 
étant  le  point  qui,  dans  l’acte  de  la  vision  est  le  plus  fré- 
quemment employé,  doit  conséquemment  le  premier 
perdre  de  sa  sensibilité. 

Il  y a de  très-grandes  différences  quant  à la  sensibilité 
entre  des  vues  d’ailleurs  très-saines.  . - 

Tout  le  monde  se  rappelle  ce  vers  d'Ovide  sur  les 
pléiades  : 

Quæ  seplem  diri,  sex  autem  e»se  soient 


Digitized  by  Google 


190 


ASTRONOMIE  POPUI.AIRE. 


« Lesquelles  sont  api)clées  les  sept  r|Uoiqu’il  n’en  pa- 
raisse (pie  si.r.  » 

Kh  bien  ! il  y a des  personnes  qui  en  voient  réellement 
sept.  Le  docteur  Longs  était  de  ce  nombre.  Il  cite  un  de 
ses  amis  qui  en  comptait  huit.  Kepk‘r  rapporte  même  que 
son  maître  M.TStlin,  sans  le  secours  de  lunettes  ou  de 
besicles,  distinguait  dans  ce  mi'nie  gnaipe  des  pléiades 
jusqu’à  quatorze  étoiles. 

La  visibilité  des  tivs-petits  objets , et  particulièrement 
des  étoiles,  dépend  non-seulement  de  la  sensibilité  de  la 
rétine,  mais  encore  de  la  perfection  avec  laquelle  les 
images  vont  st(  peindre  sur  cet  organe.  La  concentra- 
tion des  images  dans  un  petit  espace  exen'c  surtout  une 
grande  inlliH'nce  lorsepi’il  s’agit  de  la  visibilité  d’objets 
voisins.  C’est  probablement  à cette  causi;  qii’il  faut  attri- 
buer les  jugements  conlradictoiiTs  auxquels  on  est  arrivé 
sur  lu  possibilité  de  voir  à l’ceil  nu  les  satellites  de  Jupi- 
ter. Pour  soumettre  cette  idée  à l’épreuve  d’une  expé- 
rience directe,  je  fis  construire  une  lunette  (pii  avait  un 
objectif  et  un  oculaire  exactement  de  même  foyer;  un 
pareil  instrument  permettait  bien  de  terminer  les  imag(*s 
des  objets,  de  faire  disparaître  en  tri's-grande  partie  ces 
longs  rayons  divergents  qui  accompagnent  l’image  d’une 
étoile  sans  rien  ajouter  à la  puissance  optique  de  l’cpil. 
Avec  cette  lunette  d’un  nouveau  genre,  tous  les  jeunes 
astronomes  de  l’Observatoire  de  Paris  (MM.  E.  Bouvard. 
LnugiiT,  Mauvais,  Conjon,  Paye),  ont  pu  apercevoir 
dès  le  premier  essai  un  satellite  convenablement  écarté  de 
la  planète. 

M.  D'Anjou  rapporte  (|ue  des  pcujihuh's  de  la  .Sibérie, 
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les  lakoutcs,  ont  diffiVenles  fois  remarqué  que  l'étoile 
bleue  (Jupiter)  avalait '(siifl/ZuM.)  une  autre  très-petite 
étoile,  et  que  bientôt  après  elle  la  rendait  (.vend  it).  .4insi 
ces  peuplades  avaient  observé  à l’œil  nu  les  immersions 
et  les  émersions  des  satellites  de  Jupiter.  Était-ce  à cnu.se 
de  la  sensibilité  de  leur  rétine  ou  de  la  perfection  avec 
laquelle  les  images  venaient  s’y  peindre?  L’expérience 
faite  à Paris,  avec  une  lunette  sans  grossi.s.s<nnent,  vient 
à l’appui  de  la  seconde  hypothè.«e. 

La  visibilité  d’u  n objet  se  peignant  sur  un  point  donné 
de  la  rétine,  est  alTectéc  par  la  formation  d’images  très- 
faibles  dans  les  points  environnants,  même  lor.sque  aucun 
rayon  divergent  n’en  émane  ostensiblement. 

Ce  fait  a été  constaté  par  des  observations  faites  à Rome 
dans  l’Observatoire  de  cotte  ville.  Le  père  Vico  et  ses 
collaborateurs  remarquèrent  que  les  faibles  satellites  de 
Saturne  étaient  visibles  dans  une  lunette  de  Cauchoix, 
alors  seulement  qu’on  avait  le  soin  de  placer  l’image  de 
la  planète  sous  une  lame  opaque.  Voici  l’explicntion  que 
j’ai  cm  pouvoir  donner  de  ce  phénomène  : 

La  cornée,  soit  à causi*  de  .sa  teinte  spéciale,  .soit  à 
raison  des  stries  solides  ou  liquides  qui  la  sillonnent, 
disperse  dans  tous  les  sens  une  portion  notable  de  la 
lumière  qui  la  traverse,  comme  le  ferait  un  verre  légère- 
ment dépoli.  Si  un  astre  éclatant  se  trouve  dans  le  champ 
de  la  vision,  la  rétine  ne  peut  donc  manquer  d’ètre  for- 
tement éclairée  dans  tous  ses  points,  Di'-s  lois;  les  autres 
astres  ne  sauraient  devenir  visibles  que  .si  leure  images 
régtdières  prédominent  sur  cette  lumière  difluse.  Ceci 
po.s(>,  lorsque  dans  les  observations  de  Rome  la  plaqia* 
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Opaque  focale  couvrait  Saturne , la  rétine  de  Fastronome 
ce.Hsait  d’être  illuminée  par  voie  de  dispersion,  les  sixième 
et  septième  satellites  se  -peignaient,  sur  des  fibi*es  ner- 
veuses placées  dans  une  obscurité  à peu  près  complète , 
et  produisaient  un  effet  sensible.  Saturne  venait-il , au 
contraire,  à se  montrer,  toute  la  rétine  s’éclairait,  surtout 
près  de  l’image  de  la  planète.  Les  images  des  deux  fai- 
bles satellites  étaient  dès  lors  noyées  dans  celte  lumière 
générale,  et  n’ajoutaient  pas  assez  à son  intensité  pour 
que  l’organe  le  plus  délicat  parvînt  è saisir  quelque  dif- 
férence entre  les  points  où  elles  se  peignaient  et  les  points 
voisins. 

CHAPITRE  W 

in:EU.K  KST  LA  LUMlIlRE  Ql'I  E'»  EMT  DISPARAÎTRE  CNE  Al'TRE 

Les  astres,  en  plein  jour,  se  voyant  à travers  l’espèce 
de  rideau  de  Imnière  que  l’atmosphère  nous  envoie,  et  ce 
rideau  étant  quelquefois  assez  intense  pour  faire  dispa- 
raître la  lumière  des  étoiles  et  des  planètes,  il  est  impor- 
tant de  déterminer  par  des  expériences  directes  quel  est 
le  rapport  qui  doit  exister  entre  deux  lumières  vues  dans 
la  même  direction,  pour  que  la  plus  brillante  fasse  dispa- 
raître totalement  la  plus  faible. 

Voici  comment  on  a résolu  ce  problème  photomé- 
trique : 

Soient  AB  (fig.  85)  un  corps  opaque  placé  verticale- 
ment sur  une  feuille  de  papier  ; L , M , deux  lumières  de 
même  intensité.  Al),  l’ombre  de  AB  déterminée  par  la 
lumière  1,;  AC,  l’ombre  correspondante  h M. 
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Si  les  deux  distances  AM , AL , sont  claies,  les  ombres 
AD,  AC,  paraîtront  également  grises,  je  ne  dis  pas  égale- 
ment noires,  parce  que  l'ombre  géométrique  AD  est 
éclairée  par  la  lumière  partant  de  M,  et  que  l’ombre  AC 
est  éclairée  par  la  seconde  lumière  I.,  ; ces  ombres  impar- 
faites n’existent  même  que  parce  qu’en  dehors  de  leurs 
limites  géométriques  le  papier  est  éclairé  par  L et  par  M 
à la  fois. 


Pig.  — E\[H^ripuce  photométri«[u<^  snr  U compiraiMin 
de  deui  Inmièn». 


Si  AL  surpasse  AM , l’ombre  AD  sera  moins  obscure 
que  AC;  îi  mesure  que  la  distance  AL  s’agrandira,  la 
distance  AM  restant  constante,  l’ombre  AD  s’affaiblira 
graduellement;  on  trouvera  enfin  une  distance  pour  la- 
quelle AD  disparaîtra  tout  à fait  : chez  le  commun  des 
hommes,  cette  disparition  aura  lieu  quand  AL  sera  huit 
fois  plus  grand  que  AM,  c’est-à-dire  quand  la  lumièi'c  L 
éclairera  le  corps  opaque  et  les  parties  du  papier  environ- 
nantes soixante-quatre  fois  moins  que  la  lumière  M. 
L’expérience  donne  toujours  le  même  résultat,  quelle  que 
A.  — I.  i.t 
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soit  l’intensité  absolue  de  M et  de  L.  Examinons  les 
conséquences  auxquelles  cette  expérience  conduit. 

L’ombre  AD  reçoit  constamment  la  lumière  M;  les 
parties  environnantes  reçoivent  à la  fois  cette  lumière  M 
et  la  lumière  L;  ainsi,  au  moment  de  la  dLsparition,  les 
espaces  O et  O'  sont  éclairés  par  M -j-  L’ombre  géo- 
métrique AD  n’est  éclairée  que  par  M.  Puisque  l’œil  ne 
découvre  aucune  différence  d’intensité  entre  O,  0'  et  AD, 
il  en  résulte  qu’un  soixante-quatrième  d’augmentation. sur 
une  lumière  quelconque  ne  produit  pas  d’effet  percep- 
tible sur  notre  organe.  .Sans  rien  changer  aux  autres  cir- 
constances de  l’expéiiencc,  remuez  d’abord  avec  beau- 
coup de  lenteur  le  corps  AB,  les  résultats  resteront  les 
mêmes  que  dans  le  cas  de  l’immobilité  absolue.  Impri- 
mez-lui  ensuite  de  brusques  mouvements  directs  ou  d’os- 
cillations, l’ombre  géométrique  éprouvera  aussitôt  des 
mouvements  pareils  qui  la  rendront  visible. 

Un  mouvement  d’une  certaine  vite.sse  rend  donc  per- 
ceptibles des  différences  d’intensité  que  l’œil  ne  découvre 
pas  dans  l’état  de  repos,  c’est-à-dire  des  différences  d’in- 
tensité au-de.s.sous  de 


CHAPITRE  V 

DES  OBJETS  d’I'NE  CERTAINE  ÉTENDUE  CONSERVENT  LE  MÊME  ÉCLAT, 
LES  BORDS  EXCEPTÉS,  SOIT  QU'ON  LES  APERÇOIVE  A l’AIDE  DF 
LA  VISION  CONFUSE  OU  DE  LA  VISION  DISTINCTE. 

.Soit  ABC!)  (fig.  86)  une  surface  lumineuse  par  elle- 
même  ou  par  la  diffusion  d’une  lumière  éclairante;  .sup- 
posons qu’elle  soit  unifonnément  éclairée.  Nous  allons 
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faire  voir  qu’elle  paraîtra  d’une  égale  intensité  soit  qu’on 
l’aperçoive  par  la  vision  confuse,  ou  par  la  vision  dis- 
tincte. A l’aide  de  la  vision  confuse,  chaque  point  du 
contour  devient  un  petit  cercle;  l’ensemble  de  ces  petits 
cercles  donne  les  circonférences  extérieure  et  intérieure 
ponctuées  sur  le  dessin  ; entre  ces  circonférences  la  lumière 
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est  décroissante  de  dedans  en  dehors,  mais  tout  point 
situé  dans  l’intérieur  du  cercle  aboi  paraîtra  aussi  clair 
que  si  la  lumière  qui  en  émane  ne  s’éparpillait  pas  sur 
la  rétine.  En  effet,  soit  1 un  de  ces  points;  par  la  vision 
confuse,  la  lumière  qui  en  provient  s’étale  sur  un  cercle 
dont  IM  est  le  rayon.  Le  centre  1 serait  donc  considé- 
rablement affaibli,  si  d’autres  rayons  ne  venaient  pas 
s’ajouter  à ceux  qu’il  a conservés;  or,  d’où  viennent  ces 
rayons?  De  tous  les  points  du  cerçle  IM,  mais  de  ces  points 
seulement.  Ainsi,  si,  d’une  part,  la  lumière  de  1,  se 
répand  uniformément  sur  toute  l’étendue  du  cercle  1 M , 
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de  l'autre,  il  n’y  a pas  un  .seul  point  de  ce  cercle  qui,  ii 
son  tour,  n’envoie  sa  quote-part  de  rayons  au  point  I ; ce 
que  le  point  de  la  rétine,  où  .se  serait  formée  l’image 
distincte  de  I , avait  perdu  d’intensité  par  suite  de  l’épar- 
pillement de  la  lumière  dans  un  cercle,  il  le  retrouve 
exactement,  puisque  l’ensemble  des  points  de  ce  cercle 
lui  restitue  l’équivalent  de  ce  qu’il  a perdu.  Ce  raisonne- 
ment tomberait  à faux,  si  le  cercle  IM  dépassait  le  cercle 
réel  ABCI). 


CHAPITRF.  VI 

DES  INTEXSITÉS  DES  lUAOES  DES  ASTRES  DANS  I.ES  I.IXETTES 

Les  intensités  comparatives,  non  plus  de  points  isolés, 
mais  des  deux  images  d’iuie  planète  qui  se  forment  sur 
la  rétine  ù l’œil  nu  et  par  l’intermédiaire  d’une  lunette, 
doivent  évidemment  diminuer  proportionnellement  aux 
étendues  superficielles  de  ces  deux  images. 

Ainsi , sans  autre  explication,  l’image  d’une  planète  est 
d’autant  plus  faible  que  le  pouvoir  amplificatif  e.st  plus 
grand. 

Dans  quel  rapport  cet  affaiblissement  .s’opère-t-il  en 
pa.ssant  d’un  grossis.sement  à un  autre  ? 

.Si  A e.st  la  surface  du  faisceau  émergent  venant  d’un 
point  pour  un  certain  oculaire  et  A'  la  surface  du  faisceau 
émergent  pour  un  second  oculaire,  on  trouvera  pour  les 
grandeurs  comparatives  des  images  sur  la  rétine  le  raj>- 
port  de  A et  A'.  Ce  sera  donc  dans  le  même  rapport  que 
.se  trouvera  l’image  d’une  planète  ou  de  tout  autre  corps 
avec  ces  objets. 
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l.cs  dimensions  linéaires  de.s  deux  images  sont  entre 
elles  comme  le  diamètre  de  l’objectif  est  au  diamètre  du 
faisceau  émergent.  Le  nombre  de  fois  que  ta  surface  de 
l’image  amplifiée  surpasse  la  surface  de  l’image  à l’œil 
nu.  .s’obtiendra  donc  en  divisant  le  carré  du  diamètre  de 
l’objectif  par  le  carré  du  diamètre  du  faisceau  émergent , 
ou  bien  la  surface  de  l’objectif  par  la  surface  de  la  base 
circulaire  du  faisceau  émergent. 

Le  rapport  des  quantités  totales  de  lumière  qui  engen- 
drent les  deux  images  d’une  étoile,  s’obtient  en  divisant 
la  surface  de  l’objectif  par  la  surface  de  la  pupille.  Ce 
nombre  est  plus  petit  que  le  quotient  auquel  on  arrive 
en  divisant  la  surface  de  l’objectif  par  la  surface  du  fais- 
ceau émergent  de  la  lunette.  11  en  résulte,  quant  aux 
planètes  : 

Qu’une  lunette  fait  moins  gagner  en  intensité  de 
lumière  qu’elle  ne  fait  perdre  en  agrandissant  la  surface 
des  images  sur  la  rétine;  l’intensité  de  ces  images  doit 
donc  aller  continuellement  en  s’affaiblissant  à mesure 
que  le  pouvoir  amplificalif  de  la  lunette  ou  du  télescope 
s’accroît. 

La  portion  d’atmosphère  qu’on  verra  dans  une  lunette 
subira  donc  aussi  la  loi  d’affaiblissement  que  nous  venons 
d’indiquer.  Les  lunettes,  sous  le  rapport  de  l’intensité, 
ne  favorisent  donc  pas  la  visibilité  des  planètes. 

Il  n’en  est  point  ainsi  des  étoiles.  L’intensité  de  l’image 
d’une  étoile  est  plus  forte  avec  une  lunette  qu’à  l’œil  nu; 
au  contraire,  le  champ  de  la  vision , uniformément  éclairé 
dans  les  deux  cas  par  la  lumière  atmosphérique,  est  plus 
clair  à l’œil  nu.  Il  y a deux  raisons,  sans  sortir  des  con- 
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sidérations  d’intensité,  pour  que  dans  une  lunette  l’image 
de  l’étoile  prédomine  sur  celle  de  l’atmosphère,  notable- 
ment plus  qu’à  l’œil  nu. 

Otte  prédominance  doit  aller  graduellement  en  aug- 
mentant avec  le  grossissement.  Kn  elTet,  abstraction  faite 
de  certaine  augmentation  de  l’étoile,  conséquence  de 
divers  effets  de  diffraction  ou  d’interférences;  abstiactioii 
faite  aussi  d’une  plus  forte  réllexion  que  la  lumière  subit 
sur  les  surfaces  plus  obliques  des  oculaires  de  très-courts 
foyers,  l’intensité  de  ly  lumière  de  l’étoile  est  constante 
tant  que  l’ouverture  de  l’objectif  ne  varie  pas.  Comme  on 
l’a  vu,- la  clarté  du  champ  de  la  lunette,  au  contraire, 
diminue  sans  cesse  à mesure  que  le  pouvoir  amplilicatif 
s’accroît.  Donc,  toutes  autres  circonstances  restant  égales, 
une  étoile  sera  d’autant  plus  visible,  sa  prédominance  sur 
la  lumière  du  champ  du  télescope  sera  d’autant  plus 
tranchée  ((u’on  fera  usage  d’un  grossissement  plus  fort. 

A l’œil  nu,  les  étoiles  paraissent  fort  dilatées.  C’est 
pour  cela  (jue  Tycho-Brahé,  qui  n’avait  pas  de  lunettes, 
attribuait  au  j)lus  lumineux  de  ces  astres  jusqu’à  des  dia- 
mètres de  deux  minutes  et  demie. 

Ne  prenons,  si  l’on  veut,  (ju’une  minute  pour  le  dia- 
mètre d’une  étoile  vue  à l’œil  nu.  Une  bonne  lunette 
l éduira  ce  diamètre  factice  à trois  secondes.  Les  disques 
circulaires  sur  les([uels  la  lumière  de  l’astre  se  trouvera 
dispersée  dans  les  deux  hypothèses,  ayant  des  diamètres 
dans  le  rapport  de  ; 1 , le  rapport  des  surfaces  des 
dis(|ues,  ou  celui  des  intensités  de  lumière  dans  les  deux 
images,  sera  le  rapport  de  hOi)  ; l . 

Dans  la  vision  à l’a^il  nu,  la  lumière  \ de  cha(|ue  point 
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do  l’image  dilatée  devrait  être  au  moins  la  soixantième 
partie  de  la  lumière  atmo.sphérique  qui  éclaire  uniformé- 
ment le  fond  de  la  rétine  pour  que  l’étoile  devînt  appa- 
rente. Dans  la  vision  par  la  lunette,  il  suffira  que  400  fois 
l’intensité  1 égale  cette  soixantième  partie. 


CHAPITRE  VII 

PHÉ.NOMÈNES  DE  VISIBILITÉ  DES  ASTRES  OBSERVÉS  L\  MIT  OV  E'^ 
PLEIX  JOUR  A l'oeil  NU  OU  A l’aIDE  DES  LUNETTES 

Nous  voici  parvenus  au  terme  de  la  laborieuse  et  déli- 
cat*; carrière  que  nous  avions  à parcourir  pour  expliquer 
complètement  le  phénomène  de  la  vi.sibilité  des  astres, 
de  nuit,  comme  de  jour,  à l’œil  nu  ou  avec  des  lunettes. 

Voyons  d’abord  ce  qui  se  passe  la  nuit. 

.Au-dessous  d’une  certaine  grandeur,  la  lumière  qu’une 
étoile  nous  envoie  est  trop  faible  pour  produire  une  impres- 
sion sensible  sur  la  rétine.  Une  lunette,  comme  on  l’a 
vu  page  197,  augmente  l’intensité  de  l’image  formée 
dans  l'œil,  dans  le  rapport  de  la  surface  de  l’objectif  à 
la  surface  do  la  pupille.  11  n’est  donc  pas  étonnant  qu’avec 
une  lunette  on  aperçoive  la  nuit  dans  le  firmament  un 
nombre  d’étoiles  infiniment  supérieur  à celui  qu’on  y 
découvre  à l’œil  nu. 

Passons  aux  observations  ([ui  se  font  de  jour. 

Quand  on  cherche  à découvrir  une  étoile  à I’omI  nu, 
il  se  forme  sur  la  rétine  une  image  lumineu.se  de  la  por- 
tion d’atmosphère  qui  est  .située  dans  la  même  direction. 
Pour  qu’une  étoile  se  voie,  il  faut  donc,  d’après  l’expé- 
riencc  (jue  nous  avons  rapportée,  {|ue  .sa  lumière  .surpasse 
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de  celle  du  champ  lumineux  sur  lequel  elle  vient  se 
peindre.  Mais  des  phénomènes  de  v ision  indistincte  jouent 
ici  un  rôle  essentiel.  Une  étoile  ne  se  voit  jamais  avec 
une  netteté  complète  quand  on  l’observe  cè  l’œil  nu;  son 
imago  paraît  plus  ou  moins  dilatée,  con.séquemment  dans 
chacun  de  ses  points  sa  lumière  doit  être  très-affaiblie: 
au  contraire,  l’intensité  du  champ,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  reste  constante  vue  par  la  vision  confuse  ou 
par  la  vision  distincte.  Pour  qu’une  étoile  soit  visible  à 
l’œil  nu,  il  faut  donc  que  la  lumière,  considérablement 
affaiblie  de  son  image  indistincte,  diffère  en  plus  de  j|;de 
la  lumière  atmo.sphérique  qui  est  répandue  sur  tous  les 
points  de  la  rétine.  Or,  cette  dernière  lumière  peut  être 
de  beaucoup  supérieure  à celle  des  plus  brillantes  étoiles 
du  ciel  ainsi  affaiblie  par  dilatation,  et  les  effacer  entière- 
ment à l’œil  nu. 

Les  étoiles  sont,  il  est  vrai,  entraînées  dans  le  mou- 
vement diurne  de  la  sphère  étoilée  de  l’orient  à l’occi- 
dent; elles  se  déplacent  donc  dans  le  champ  de  la  vision. 
Ma  is  ce  déplacement  est  très-lent;  il  rentre  dans  la  cativ 
gorie  de  ceux  qui,  dans  l’expérience  rapportée  tout  à 
l'heure  (chap.  iv,  p.  194)  ne  contribuent  pas  è faciliter 
la  visibilité  des  lumières  faibles  se  projetant  sur  des 
lumières  plus  fortes. 

Visons  maintenant  à l’étoile  avec  une  lunette,  son 
image  sera  beaucoup  plus  concentrée  qu’à  l’œil  nu.  Cette 
seule  cause  suffit  pour  rendre  visibles  des  étoiles  qui 
d’abord  n’étaient  pas  aperçues.  La  lunette  grossit  les 
mouvements  tout  au.ssi  bien  que  les  dimensions.  Le  dépla- 
cement diurne  multiplié  par  le  grossissement  acquerra 
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une  valeur  assez  grande  pour  rentrer  dans  la  catégorie 
des  inouvcments  qui  facilitent  la  visibilité  d’une  faible 
lumière  se  projetant  sur  un  fond  lumineux.' 

Enfin,  comme  dans  la  lunette,  le  champ  de  la  vision 
éclairé  par  l’atmosphère  devient  de  plus  en  plus  obscur  à 
mesure  que  le  grossissement  augmente,  tandis  que  l’in- 
tensité de  l’étoile  est  constante;  la  lunette,  toutes  les  cir- 
constances restant  les  mêmes,  doit  faire  voir  des  étoiles 
d’autant  plus  faibles  que  le  grossissement  est  plus  fort, 
ce  qui  est  conforme  aux  observations. 

Quant  aux  planètes,  leur  visibilité  n’est  pas  favorisée 
par  l’augmentation  du  grossissement.  Cette  augmentation 
diminue  l’intensité  de  l’image  planétaire,  mais  la  dimi- 
nution ayant  lieu  dans  le  même  rapport  que  celle  du 
champ,  le  rapport  de  ces  deux  lumières  reste  le  meme  en 
passant  d’un  grossissement  à l’autre;  seulement,  plus  le 
grossissement  est  fort,  plus  le  déplacement  de  la  planète 
tenant  au  mouvement  diurne  du  ciel  paraît  rapide.  Or, 
dans  certaine  limite,  cette  rapidité  accroît  la  visibilité 
comme  nous  l’avons  établi. 

J’ai  fait  abstraction,  dans  tout  ce  qui  précède,  de  cer- 
taines augmentations  des  diamètres  des  étoiles,  provenant 
d’elTets  de  diiïraction  ou  d’interférences,  et  qui  doivent 
un  peu  atténuer  la  visibilité  des  étoiles  dans  des  lunettes. 
Nous  n’avons  pas  non  plus  mentionné  la  plus  forte  ré- 
flexion que  la  lumière  subit  sur  les  surfaces  obliques  des 
oculaires  de  très-courts  foyers.  La  discussion  de  détails 
.aussi  minutieux  serait  ici  hors  de  place. 

Nous  devons  remarquer  en  finissant,  que  la  distinction 
établie  entre  les  observations  faites  de  nuit  et  les  observa- 
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lions  fuites  de  jour  n’est  pas  absolue,  mais  seulement 
relative;  que  la  nuit  môme  le  champ  de  la  vision  d’une 
lunette  est  éclairé  d’une  certaine  lumière  très-faible,  dont 
l’origine  pourrait,  à certains  égards,  paraître  incertaine, 
mais  qui  est  suflisante  pour  faire  disparaître  les  étoiles 
d’une  excessive  petitCvSse.  Si  ces  étoiles  deviennent  visibles 
lors(jue  le  grossissement  est  très-fort , c’est  que,  par  l’effet 
de  ce  grossissement,  l’intensité  de  cette  lumière  va  sans 
cesse  en  diminuant  h mesure  qu’on  se  sert  de  lentilles 
oculaires  d’un  plus  court  foyer.  Nous  ferons  usage  de 
celte  remarque  (|uand  nous  nous  occuperons  de  la  réso- 
lution de  certaines  nébuleuses  en  étoiles. 

cii\i>m\E  VIII 

DE  I.A  tl.SIIIILITÉ  DE.S  ASTRES  DAXS  LES  l>  U T S 

Aristote  fbt  (|u’on  aperçoit  les  étoiles  quand  on  e.sl  placé 
au  fond  d’un  puits. 

Buffon  rapporte  l’observation  du  philosophe  grec  dans 
son  article  de  i.’IIomme,  mais  sans  mentionner  l’ouvrage 
d’où  il  l’a  extraite. 

Ameilhon,  dans  les  Mniioirrs  de  l'Académie  des  inscrip- 
tions ri  belles-lettres , tome  xi.ii,  publié  en  178fi.  nous 
apprend  que  le  passage  en  (luestion  est  contenu  dans  le 
V'  livre  de  la  (lénération  des  animaux.  Dans  ce  même 
livre,  Aristote  dit  encore  que,  pour  bien  voir  les  étoiles, 
on  se  servait  de  longs  tubes;  mais  tout  prouve  que  de 
pareils  tubes  agissaient  comme  des  puits,  et  ne  renfer- 
maient intérieurement  aucune  espèce  de  verre. 

Pline,  comme  le  Slagyrile,  assure  aus.si  <|u’on  voit  les 
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étoiles  en  plein  jour  quand  on  se  place  au  fond  d’une 
cavité  étroite.  Peut-être  ce  philosophe  célèbre  avait-il, 
suivant  .son  usage,  emprunté  l’observation  à ^rislotc  san.s 
la  vérifier?  Pline,  en  tous  cas,  ne  me  paraît  pas  devoir 
être  cité  comme  garant  du  fait  qu’il  rapporte. 

On  lit  dans  l’ouvrage  de  .Scheiner,  intitulé  Rosn  tirxiua, 
page  417,  le  passage  suivant  : 

« Je  tiens  d’un  Espagnol , homme  très-instruit  et  trè.s- 
digne  de  foi,  qu’il  est  de  fait  notoire,  en  Espagne,  que 
dans  les  puits  profonds,  dont  l’ouverture  est  à découvert, 
le  ciel  et  les  étoiles  brillant  par  réne.vion  comme  dans 
un  miroir  se  voient  très-distinctement,  même  è l’heure 
de  midi , et  que  lui  personnellement  les  avait  ainsi  con- 
templées très  fréquemment....  Les  éludiaiits  de  Coïmbre, 
et  d’autres  observateurs,  aflirment  (|u’on  les  aperçoit  au 
bas  d’un  puits  très-profond.  • 

Voici  ce  que  je  trouve  dans  le  Trniié  d’axiroiioin in  de 
sir  John  Her.schel  ( t"  édition  anglaise,  p.  03)  : 

« Les  brillantes  étoiles  qui  pas.sent  au  zénith  peuvent 
{niay  evnn  be)  être  discernées  à l’o‘il  nu,  par  les  per- 
sonnes situées  au  fond  d’une  cavité  profonde  et  étroite, 
comme  le  .sont  les  puits  ordinaires  ou  les  .s/(ri/î.s  des  mines. 
J’ai  entendu  moi-même  raconter  par  un  célèbre  artiste 
(Troughton,  Je  crois),  que  la  première  circonstance  qui 
tourna  son  attention  vers  l’a.stronomie  fut  l’apparition 
régulière  îi  certaine  heure,  pendant  plusieurs  joui’s  con.sé- 
cutifs,  d’une  étoile  considérable  dans  la  direction  du  tuyau 
de  .sa  cheminée.  » 

En  suppo.sant,  comme  ces  témoignages  nous  autori.sent 
li  l’admettre,  que  certaines  étoiles  soient  visibles  è l’œil 
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nu  du  fond  d’un  puits  ou  à travers  un  long  tube  noir  sem- 
blable à un  tuyau  de  cheminée,  comment  expliquer  In 
fait?  d’une  jnaniére  trè.s-simple,  ce  me  semble. 

Le  champ  de  la  vision  l’oeil  nu,  c’est-à-dire  la  série 
des  objets  que  l’œil  peut  .siisir  d’un  seul  coup  en  restant 
immobile,  est  de  90°  d’après  les  anciens,  de  135°  hori- 
zontalement et  de  112°  verticalement  suivant  Venturi; 
de  150°  horizontalement,  et  de  120°  verticalement  selon 
M.  Brewster. 

1,’œil  immobile  et  tourné  vers  le  firmament  reçoit  donc 
des  rayons  de  tous  les  points  de  l’atmosphère  occupant 
une  surface  circulaire  de  plus  de  100°  de  diamètre.  On 
voit  quel  doit  être  dans  cette  position  l’éclairement  régu- 
lier de  la  rétine.  Ajoutons  que  la  cornée  n’e.st  pas  parfai- 
tement diaphane,  qu’elle  agit  jusqu’à  un  certain  point 
comme  un  verre  dépoli,  que  dès  lors  elle  répand  sur  la 
rétine  les  rayons  atmosphériques  qui  la  frappent  dans 
tous  les  sens. 

Envisagée  sous  cet  aspect,  lu  rétine  d’un  œil  dirigé  vers 
le  zénith  doit  recevoii-  des  rayons  provenant  de  tous  les 
points  de  l’atmosphère  contenus  dans  un  hémisphère 
entier,  et  être  a.ssez  fortement  éclairée  pour  que  l’image 
d’une  étoile  ne  puisse  prédominer  sur  ce  fond  lumineux. 
Arrêtez  à l’aide  d’un  tuyau  la  plus  grande  partie  de  la 
lumière  qui  arrivait  à la  cornée,  et  dès  ce  moment,  les 
rayons  de  l’étoile,  concentrés  en  un  point  sur  la  rétine, 
pourront  prédominer  sur  ceux  qui  éclairent  le  même  point, 
soit  directement,  soit  par  voie  de  dilfusion. 

Remarquons,  d’après  ce  que  nous  avons  dit  (liv.  m, 
ch.  XII,  p.  1 15)  que  dans  la  position  particulière  où  nous  le 
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plaçons  ici,  un  presbyte  pourrait  voir  très-bien  desétoilo.s 
là  où  un  myope  n’en  apercevrait  pas  la  moindre  trace, 

CHAPITRE  l\ 

DE  LA  VISIBILITÉ  DES  ÉTOILES  EN  PLEIN  JOl'H 

Les  guides  dirent  à M.  de  Saussure  qu’on  voyait  des 
étoiles  en  plein  jour  au  sommet  du  Mont-Blanc,  à l’œil 
nu;  quant  à lui.  il  ne  songea  pas  à le  vérifier.  (T.  iv, 
in-4%  p.  199.  ) 

l.’observation  des  guides  du  célèbre  voyageur  genevois 
tendrait  à prouver  expérimentalement  que  la  lumière 
atmosphérique  est  le  principal  obstacle  à la  vision  des 
objets  lumineux  par  eux-mêmes  et  situés  au  delà  des  der- 
nières limites  de  l’atmosphère,  car  tout  le  monde  sait  que 
le  ciel  paraît  beaucoup  plus  noir  ou  moins  lumineux  au 
sommet  d’une  montagne  que  dans  la  plaine. 

Cardan  se  vantait  de  pos.séder  le  don  surnaturel  de 
voir  en  plein  jour  le  ciel  semé  d’étoiles;  mais  comme  en 
même  temps  il  s’attribuait  les  facultés  de  connaître  l’ave- 
nir, d’entendre  ce  qu’on  disait  de  lui  en  son  absence, 
nous  pouvons  sans  scrupule  ranger  sa  première  préten- 
tion parmi  les  rêveries  dont  les  biographes  du  célèbre 
géomètre  ont  eu  à recueillir  une  si  longue  liste.  (Notice  sur 
Cardan  par  M.  Frank,  insérée  au  Moniteur  du  7 oc- 
tobre 1844.) 

Venons  maintenant  aux  observations  de  Morin,  faites 
avec  des  lunettes. 

Morin  aperçut  des  étoiles  avec  une  lunette,  apres  le 
lever  du  soleil,  à la  fin  du  mois  de  mars  KKiS. 
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La  première  fois,  ArcUirus  était  encore  visible,  vers  le 
couchant,  plus  d’une  demi-heure  après  le  lever  du  soleil  : 
«J’en  eus  une  si  grande  joie,  dit  Morin,  que  je  faillis 
renverser  la  lunette  et  l’instriunent.  » 

Le  lendemain,  Morin  vit  Vénus  en  forme  de  crois.sanl , 
pendaiA  une  heure  et  plus  après  le  soleil  levé. 

Cette  découverte  de  la  possibilité  de  voir  les  astres  en 
plein  soleil  transporta  l’astrologue  Morin  d’enthousiasme. 
Il  attribuait  sa  bonne  fortune  h une  intervention  sur- 
naturelle. « lu  jour,  dit-il,  j’examinais  les  .satellites  de 
Jupiter,  lors(]u’un  messager  céleste  vint  à tire  d’aile  se 
présenter  à moi , et  me  tint  ce  di.scours  : — Pourquoi 
fatiguer  inutilement  tes  yeux  .it  regarder  avec  cet  in.stru- 
ment  la  lune,  le  soleil  et  Jupiter?  Laisse  ces  amuse- 
ments aux  autres;  applique-toi  à des  choses  plus  utiles, 
auxquelles  tu  es  de.stiné.  Si  tu  suis  ce  conseil,  une 
plus  gi'andc  gloire  t’est  réservée,  puisque  tu  eerras  en 
plein  jour  les  planhies  et  les  principales  étoiles  qu'aucun 
mortel  na  jusqu’ici  pu  apercevoir,  si  ce  n’est  pendant  la 
nuit.  > 

La  sixième  section  de  la  Science  des  longitudes,  où  ce 
passage  se  trouve,  a éttî  imprimée,  .suivant  l’ouchy,  en 
1635  {Mém.  de  l’Académie,  1787,  page  391  ),  et,  suivant 
Delambre,  en  163()  (Astron.  moderne,  t.  n,  p.  25i|.). 

Morin  avait  envoyé  son  ouvrage  aux  célébrités  astro- 
nomiques de  son  temps,  entre  autres  it  Galilée. 

Dans  une  lettre  à Lorenzo  Kealio,  en  date  de  1637, 
(ialilée  dit  qu’avec  st»  lunettes  perfectionnées  on  voit 
pendant  tout  le  jour  {si  vede  lutta  il  giorno)  Jupiter, 
Vénus,  les  autres  planètes  et  une  bonne  partie  {buona 
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parle)  des  étoiles  fixes.  (Galilée,  tome  vu  de  l’édition  de 
Milan,  page  312.) 

En  juin  1637,  Galilée  était  atteint,  h la  villa  d’Arcetri, 
d’une  fluxion  aux  yeux  qui  le  rendait  presque  aveugle. 
Les  observations  qu’il  cite  de  planètes  ct'd’étoiles,  vues 
en  plein  jour,  devaient  donc  être  d’une  date  antérieure; 
mais  quelle  est  cette  date? 

Les  termes  dont  se  sert  Galilée  sont  trop  absolus.  La 
visibilité  de  Jupiter  pendant  toute  la  journée,  surtout  à 
l’aide  d’une  petite  lunette  grossissant  trente  fois  seule- 
ment, dépend  de  la  distance  angulaire  de  la  planète  au 
soleil.  Cette  circonstance  aurait  dû,  je  crois,  figurer 
dans  le  récit  que  Galilée  faisait  de  ses  observations  de. 


jour.  ■ ‘ 

Au  reste , en  jugeant  comme  il  est  toujours  indispen- 
sable de  le  faire,  sauf  de  rares  exceptions,  les  questions 
de  prio^rité  d’après  les  dates  des  publications,  il  est  évi- 
dent que  c’est  à Morin  qu’il  faut  remonter  pour  trouver  la 
première  observation  authentique  d’une  étoile  vue  en 
plein  jour. 

Cette  observation  avait  été  probablement  oubliée  même 
en  France,  car  on  nous  apprend,  dans  l’histoire  de  l’Aca- 
démie, que  Picard,  en  1669,  le  3 mai,  fut  très-surpris  de 
pouvoir  observer  la  hauteur  méridienne  du  cœur  du  Lion 
(Régulus)  près  de  treize  minutes  avant  le  coucher  du 
soleil. 


Le  13  juillet  de  la  même  année,  Picard  observa  la  hau- 
teur méridienne  d’Arcturus,  lorsque  le  soleil  était  encore 
à 17  degrés  de  hauteur. 

Picard  donne  lui-même  la  date  de  16(>8  à sa  décou- 
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verte  de  la  visibilit**  des  étoiles  en  plein  jour.  {Mémoire  lu 
à l’Académie  en  octobre  KiGÜ.) 

Dans  une  lettre  de  Picard  à Hévélius,  en  date  du 
16  novembre  1G7/|,  mais  dont  la  traduction  n’a  paru 
([u’en  1787,  ra.slronome  français  cite,  comme  une 
observation  dont  on  n’avait  pas  même  eu  l’idée  avant 
lui , la  détermination  de  la  hauteur  de  Vénus  faite  le 
16  avril  1670,  peu  de  temps  avant  midi.  Picard  rappelle 
à l’astronome  de  Dantzig  qu’à  l’aide  de  ses  pinnules 
télescopiques  (de  ses  lunettes)  il  observe  les  hauteurs 
méridiennes  des  plus  belles  étoiles  peu  de  temps  avant  ou 
peu  de  temps  après  midi.  {Mémoires  de  r Académie  des 
sciences,  1787,  page  398.) 

Dans  l’ouvrage  publié  par  Derham  eii  1726,  intitulé  : 
Philosophical  experimenls  and  observations  of  the  laie 
eminenl  doctor  Hoberl  Uoolce,  je  trouve,  page  257,  une 
leçon  du  célèbre  physicien,  portant  la  date  de  jévrier 
1693,  et  à la  page  265  de  celte  même  leçon,  le  passage 
suivant  : 

« Par  le  secours  du  télescope,  je  découvris  la  parallaxe 
de  l’orbrte  terrestre,  et  la  visibilité  des  étoiles  fixes  à 
toutes  les  époques  de  la  journée.  • 

Autant  que  j’ai  pu  le  comprendre,  Hooke  faisait  remon- 
ter cette  découverte  à l’année  1()77.  Elle  aurait  donc  été 
de  quarante-deux  ans  postérieure  aux  observations  de 
Morin,  et  de  huit  ans  plus  moderne  que  l’annonce  impri- 
mée de  la  découverte  de  Picard , faite  dans  les  Mémoires 
de  l’Académie  des  sciences.  Ainsi,  de  ce  côté,  il  n’y  a pas 
de  réclamation  possible.  Une  note  de  Derham,  à cette 
occasion,  n’eftt  certainement  pas  été  hors  de  propos. 
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Remarquons  que  Hooke  naquit  à Freshwaler,  dansl'ile 
de  Wight,  en  1635,  l’année  même  où  Morin  vit  pour 
la  première  fois  les  étoiles  en  plein  jour. 

CHAPITRE  X 

DE  LA  SCINTILLATION 

Pour  une  personne  regardant  à l’œil  nu , la  scinlillation 
consiste  en  des  changements  d’éclat  des  étoiles  très- 
fréquemment  renouvelés.  Ces  changements  sont  le  plus 
souvent  accompagnés  de  variations  de  coulejirs,  d’alté- 
rations dans  le  diamètre  apparent  des  astres  ou  dans  les 
longueurs  des  rayons  divergents  qui  paraissent  s’élancer 
de  leur  centre,  suivant  diverees  directions.  La  scintilla- 
tion se  manifeste  dans  les  lunettes  avec  des  apparences 
particulières.  Ce  phénomène  tient  aux  propriétés  spé- 
ciales que  possèdent  les  divers  rayojjis  dont  se  compose  la 
lumière  blanche , de  se  mouvoir  avec  des  vitesses  diffé- 
rentes à travers  les  couches  atmosphériques,  et  de  don- 
ner ce  qu’on  appelle  des  interférences.  Nous  avons  con- 
sacré une  Notice  entière  à l’explication  de  ce  fait  curieux, 
qui  a occupé  la  plupart  des  astronomes;  il  serait  trop 
long  de  le  reproduire  ici , et  nous  croyons  inutile  de  l’ana- 
lyser. Il  nous  suffira  de  dire  que  les  changements  rapides 
d’éclat  et  de  couleur  que  présentent  les  astres  sont  ratta- 
chés aujourd’hui  aux  lois  connues  de  la  pliysique,  et 
notamment  à celles  des  interférences  luraineu.ses.  Les 
explications  plus  ou  moins  vagues  de  la  scintillation  don- 
nées par  divers  astronomes  sont  inadmissibles;  elles  ne 
A.— I.  14 
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montrent  pus  pourquoi  les  planètes,  par  exemple,  ne 
scintillent  pas  ou  pres(]ue  pas,  pourquoi  certaines  étoiles 
scintillent  moins  que  d’autres,  pourquoi  la  pureté  <iu 
ciel , la  basse  température  des  nuits  ajoutent  à la  beauté 
du  pliénomène. 
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CHAPITRE  PREMIER 


DKFIiMTION  DE  ,l/llORIZ()N.  — MOUVEMENT  DILHNE.  CE  MOLVE- 
ME!NT  s’exécute  TOUT  D'L'.NE  PIÈCE  ET  COMME  SI  LES  ÉTOIl.KS 
ÉT;\IENT  ATTACHÉES  A l’ÎSE  SPHÈRE  SOLIDE. 


Transportons  d’abord  robservatcur  dans  un  lieu  où 

lion  ne  borne  sa  vue,  sur  le  bord  de  la  mer,  par  exemple, 

ou  bien  au  milieu  dTino  plaine  sans  monticule  ni  bàlisse 

d’aucune  sorte,  le  ciel  lui  paraîtra  .une,  voûte  surbaissée 

reposant  sur  la  terre  par  un  contour  circulaire 

» 

Le. contour  circulaire,  intersection  apparente  du  ciel 
et  de  la  ierre,  dont. l’observateur  est  entoure  de  toutes 
parts,  et  au  centre  duquel  il  se  croit  situé,  s’appelle 
V horizon  terrestre  ou  horizon  sensible.  Voyons  si  l’hori- 
zon peut  être  défini  géométriquement,  voyons  si,  en 
supposant  cet  horizon  caché  par  un  obstacle,  pn  pourrait, 
dans  un  lieu  donné,  déterminer  la  direction  de  la  ligne 
visuelle  qui  aboutirait  aux  points  invisibles.  • , . , 
Attachons  un  poids  sufiisamment  lourd  à un  fil  tres- 


1.  IIàtx)ns-nous  de  dire  que  cette  voûte  nVxKste  pas,  (|ue  c’est  une 
pure  illusion  dépendante  des  propriétés  o|)tiques  de  l’air  qui,  nous 
entoure.  . , • . . 
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flexible,  la  direction  de  ce  fil  sera  la  même  quelle  que 
soit  la  nature  du  poids;  cette  direction  s’appelle  la  verli- 
ratr  du  lieu  où  l’on  opère.  Le  point  du  ciel  au-dessus  de 
la  tête  de  l’observateur  auquel  aboutit  cette  verticale  indé- 
finiment prolongée,  porte  le  nom  de  zcnüli;  le  point  du 
ciel  (pii  rencontrerait  la  même  verticale  prolongée  en  sens 
inver.se  de  la  pi  emii-re  fois,  .s’appelle  le  nadir  Une  ligne 
droite  perpendiculaire  à la  verticale,  quelle  que  soit  son 
orientation,  .s’appelle  une  horizontale;  le  plan  contenant 
l’en.semble  des  lignes  perj)endiculaires  à la  verticale,  et 
passant  par  un  de  scs  points,  prend  le  nom  de  plan  hori- 
zontal. 

Supposons  que  dans  un  lieu  donné,  où  l’on  apen;oit 
l’horizon  terrestre  de  toutes  parts,  on  fixe  au  sol  une  règle 
inflexible,  bien  drcs.sée,  parallèlement  au  filé  plomb,  et 
susceptible  de  tourner  sur  elle-même  sans  C('s.ser  d’être 
verticale;  appliquons  l’un  des  bras  d’une  équerre  à 
la  face  verticale  de  la  règle,  et  nous  trouverons  qu’une 
pinnule  ordinaire,  ou  une  pinnule  télescopique,  attachée 
à l’autre  bras,  pointe  un  tant  soit  peu  au-dessus  de 
l’horizon  quelle  que  soit  .son  orientation  ; le  point  où  s’ar- 
rête cette  ligne  visuelle  e.st  d’autant  moins  éloigné  de 
l’horizon  proprement  dit,  que  l’observateur  est  moins 
élevé  au-dessus  du  sol.  On  peut  même  dire,  sans  erreur 
sen.sible,  que,  pour  les  positions  de  l’ob.servateur  peu 
élevées,  les  lignes  perpendiculaires  à la  verticale  abou- 
tis.sent  dans  toutes  les  directions  à l’horizon.  D’après  cette 
remarque,  (ju’aucune  ob.servation  n’a  démentie,  on  pourra 

1.  Ite  (leux  mots  .sont  empruntés  à ta  taiifuie  aralK'. 
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dans  tous  les  lieux  de  la  terre  déterminer  la  position  des 
lignes  qui  aboutiraient  à l’horizon  lorsque  des  obstacles 
matériels  en  dérobent  la  vue. 

L’horizon  terrestre  qui,  comme  nous  l’avons  dit,  est  à 
trés-peu  prés  un  plan,  marque  la  limite  qui  st^parn  les 
objets  visibles  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  tout  ce  qui  se 
passe  ou-dcisous  e.st  invisible.  Plaçons  un  observateur 
dans  un  lieu  où  l’horizon  ne  soit  masqué  d’aucun  côté, 
dans  une  plaine  de  la  Beauce,  voisine  de  Paris,  par 
exemple  ; supposons  d’abord  que  la  face  de  cet  observa- 
teur soit  tournée  vers  cette  région  de  la  terre  qu’on  appelle 
le  midi  ou  le  sud,  vers  cette  région  où  le  soleil  est  placé 
au  milieu  de  la  journée,  l’orient  sera  à sa  gauche,  l’oeei- 
tlenl  à sa  droite  et  le  nord  par  derrière.  Ces  points  : sud, 
nord,  est,  ouest,  .s’appellent  les poin/i  cardinaua?.  Nous 
montrerons  bientôt  comment  on  en  détermine  exactement 
la  position. 

L’angle  horizontal  formé  par  une  ligne  aboutis.sant 
il  un  point  de  l’horizon  avec  la  ligne  qui  rencontre  le 
point  cardinal  sud  s’appelle  un  angle  azimiilat.  Les 
angles  azirnutaux  sont  quelquefois  comptés  à partir  du 
point  nord.  L’observateur  doit  toujours  avoir  la  précau- 
tion d’avertir  si  un  angle  azimutal  compté  sur  l’horizon 
a pour  origine  le  point  sud  ou  le  point  nord  diamétrale- 
ment opposé,  et  s’il  faut  le  compter  à droite  ou  à gauche, 
h l’est  ou  à l’ouest  d’une  de  ces  deux  origines. 

Si  l’observateur,  tourné  du  côté  du  midi,  porte  ses 
regards  vers  l’orient,  il  verra  les  étoiles  devenir  succes.si- 
vement  visibles  en  atteignant  l’horizon  dans  des  points 
qu’on  appelle  les  points  de  lever,  parvenir  graduellement 
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à dos  hauteurs  iiH^galcs  pour  chacuiuî  d'elles,  redes- 
tendre ensuite  comme  elles  étaient  montées,  rencontrer 
riiorizon  de  nouveau,  et  disparaître  dans  th's  |)oints  (|ui 
s’appellent  les  jxiiiils  Je  coucher. 

Les  objets  terrestres,  dans  la  direction  desquels  un 
astre  se  lève  ou  sc  couche,  restent  à très-peu  près  constants 
pour  un  astronome  (jui  les  observe  d’un  point  déterminé, 
non-seulement  pendant  plusieurs  jours  consécutifs,  mais 
encore  pendant  toute  la  durée  de  sa  vie. 

Si  l’ob-servateur  sc  tourne  ensuite  du  côté  du  nord,  il 
verra  la  même  série  de  phénomènes,  les  étoiles  .se  lève- 
ront à l’orient  et  sc  coucheront  à l’occident  dans  des  points 
également  déterminés  comme  au  midi.  Du  côté  du  midi , 
il  avait  aperçu  des  étoiles  (|ui  ne  sc  montraient  au-dessus 
de  l’horizon  que  pendant  peu  d’instants,  qui  s«î  couchaient 
pre.stjuc!  immédiatement  après  s’etre  levées;  du  coté  du 
nord,  il  trouvera  des  étoiles  qui  sc  lèveront  au  contraire 
peu  d’instants  apiès  s’être  couchées.  Les  phénomènes 
au  midi  devaient  faire  soupçonner  qu’il  y avait  des  étoiles 
qui  dans  leur  déplacement  n’atteignaient  pas  l’horizon , 
et  l’observation,  comme  nous  allons  le  dire  bientôt,  a 
confirmé  cette  conjecture.  Du  côté  du  nord , on  remar- 
quera des  étoiles  dont  lu  hauteur  angulaire  au-dessus  de 
l’horizon  varie  .sans  cc.s.se  avec  l’heure  de  l’observation, 
niais  qui  no  se  lèvent  ni  ne  .se  couchent,  en  un  mot  qui 
n’atteignent  jamais  l’horizon.  Enfin,  sans  ce.sscr  de  regar- 
der dans  celte  région  du  ciel , on  trouve  des  étoiles  dont 
le  mouvement,  toujours  dirigé  de  l’orient  à l’occident, 
est  à peine  sensible. 

Ce  mouvement  général,  qui  entraîne  toutes  les  étoiles 
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avec  une  vitesse  apparente  plus  ou  moins  grande,  de 
l’orient  à l’occident,  s’appelle  le  mouvement  diurne. 

(Vous  avons  supposé  l’observateur  à Paris;  Iranspor- 
lons-le  maintenant  dans  un  point  de  la  len’e  plus  méri- 
dional, à Bourges,  par  exemple,  les  phénomènes  du 
mouvement  diurne  s’y  produiront  exactement  comme  à 
Paris.  Seulement  on  apercevra  dans  cette  seconde  station 
et  dans  la  région  céleste  du  sud,  des  étoiles  qui  étaient 
toujours  invisibles  dans  la  première,  qui  restaient  con- 
stamment au-dessous  de  son  horizon.  Dans  la  région 
céleste  du  nord,  au  contraire,  des  astres  dont  la  course 
diurne  s’opérait  à Paris  tout  entière  au-dessus  de  l’ho- 
rizon, se  cachent  pendant  quelques  instants  quand  on  les 
observe  à Bourges.  Les  étoiles  qui,  à Paris,  restaient 
couchées  pendant  un  certain  temps,  disparaîtront  dans  la 
nouvelle  station  pendant  un  temps  plus  long. 

Ces  phénomènes  seront  d’autant  plus  manifestes  que 
l’observateur  se  sera  déplacé  davantage  du  nord  nu 
midi;  ils  ne  peuvent  évidemment  être  expliqués  qu’en 
admettant  que  les  horizons  des  différents  lieux  de  la  terre 
ne  sont  pas  parallèles  entre  eux,  que  les  verticales  aux- 
quelles ces  horizons  sont  perpendiculaires  s’inclinent 
ainsi  que  les  horizons  vers  le  midi  à mesure  qu’on  marche 
dans  celte  direction.  Ces  horizons,  après  s’étre  inclin»^ 
vers  le  midi,  atteignent  des  étoiles  dont  la  course  diurne 
s’opérait  tout  entière  au-dessus  du  premier  horizon,  et 
le  mouvement  de  bascule  soulève  l’extrémité  opposée 
jusqu’à  des  astres  qui  n’atteignaient  l’horizon  primitif  ni 
le  jour  ni  la  nuit. 

Nous  avons  supposé  l’observateur  dépourvu  d’instru- 
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mollis,  munis.sons-lc  maintenant  d’un  a|)pareil  avec  lequel 
il  pourra  mesurer  lu  distance  angulaire  des  deux  étoiles, 
c’est-à-dire  fournissons-lui  deux  pinnules  (fig.  87)  ou 


Fifr.  87.  — (!<*»  ilixtanop^s  AniEnlain's  itfs  à Taide 

de  pinmilt-s. 


Kig.  MA»iire  dm  disuncps  anguiaircR  des  étoiles  A raidf* 
de  detn  limettes. 

tre,  et  jointes  entre  elles  par  un  arc  gradué.  Admettons 
qu’à  l’aide  de  cet  in.strument , l’observateur  détermine 
la  distance  angulaire  de  deux  étoiles  peu  éloignées  l’une 
de  l'autre  quelque  temps  apn'-s  leurs  levers,  qu’il  renou- 
velle l'observation  lorsque  le  mouvement  diurne  les  a 
amenées  l’une  et  l’autre  à des  hauteurs  plus  ou  moins 
considérables,  qu’il  la  répète  autant  de  fois  qu’il  voudra 
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lorsque  les  étoiles  se  rapprochent  de  l’horizon  pour  se 
coucher,  la  distance  angulaire  sera  toujours  la  même. 

Ce  fait  avait  d’autant  plus  besoin  de  vérification,  que 
par  une  illusion  d’optique,  dont  nous  essaierons  d’assi- 
gner la  cause  plus  tard,  la  distance  angulaire  de  deux 
étoiles  semble  d’autant  plus  grande  que  ces  étoiles  sont 
plus  près  de  l’horizon.  Supposons  qu’au  lieu  de  comparer 
deux  étoiles  voisimfs  l’une  de  l’autre,  on  les  choisisse  très- 
distantes,  supposons  même  qu’elles  occupent  les  régions 
du  ciel  les  plus  éloignées,  le  mouvement  diurne  n’altérera 
nullement  la  distance  angulaire  qui  les  sépare,  cette  dis- 
tance n’éprouvera  pas  la  moindre  variation. 

Le  mouvement  diurne  s’opère  donc  tout  d’une  pièce 
de  l’orient  à l’occident,  comme  si  les  étoiles  étaient  inva- 
riablement attachées  à une  sphère  solide  dont  l’observa- 
teur occuperait  le  centre.  Cette  dernière  conséquence  ne 
décoide  pas  moins  nécessairement  des  observations  que 
la  première;  il  est  évident,  en  effet,  que  la  distance  angu- 
laire des  étoiles  ne  peut  être  la  même  à toutes  les  heures 
de  la  journée  que  dans  le  cas  où  elle  est  toujours  observée 
du  centre  de  la  .sphère,  c’est-à-dire  d’un  point  également 
éloigné  de  ceux  que  les  étoiles  occupent  .successivement 
sur  la  surface. 
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CHAPITRE  II 

KORHATIOSi  l)'l’8  Cl.OBK.  C.É1.E.STE  OU  D’INF.  REPRÉSENT.kTIOA 
EXACTE  1)1  riRMVAIKXT.  — DÉXÜMtXATIOXS  DE  FIXES  DOXNÉES 
AUX  ÉTOILES  PAR  SUITE  DE  LA  COUPARAISON  DES  SPHÈRES  «O- 
IIKRSES  AVEC  CELLES  ü'HIPPARQUE.  — PREMIÈRES  CONSÉQUENCES 
AUXQUELLES  CETTE  COMPARAISON  CONDUIT  RELATIVEMENT  AUX 
IMMENSES  DISTANCES  DES  ÉTOILES  A LA  TERRE. 


Prop()sons-nou.s  maintenant  do  former  une  représenta- 
tion exacte  du  ciel  ; la  mesure  de  la  distance  angulaire 
de.s  étoiles  nous  conduira  au  but.  Formons  une  sphère 
de  carton,  ce  sera  la  miniature  de  la  sphère  étoilée; 
prenons  pour  point  de  départ,  pour  point  de  rei)ère, 
l’étoile  la  plus  brillante  du  firmament , l’étoile  qu’on 
appelle  Sirius;  choisissons  sur  la  sphère  de  carton  un 
point  (|uelconque,  tout  à fait  arbitraire,  pour  uUre  la  repré- 
sentation de  cette  étoile  ; prenons  une  seconde  étoile  (jui 
doive  figurer  sur  la  sphère,  mesurons  avec  l’instrument 
dont  nous  faisions  u.sage  tout  à l’heure  (fig.  87  et  88, 
p.  21G)  la  distance  angulaire  de  cette  .seconde  étoile  à 
Sirius,  supposons  (|uc  cette  distance  soit  de  10%  prenons 
un  arc  de  grand  cercle  de  10“,  appli(juons-le  exactement 
sur  la  sphère  de  carton,  de  manière  qu’une  de  se»  extré- 
mités aboutisse  au  point  qui  représente  Sirius,  faisons 
tourner  cet  arc  autour  de  Sirius  comme  centre,  son  autre 
extrémité  déterminera  sur  la  sphère  tous  les  points  qui 
sont  à 10°  de  Sirius.  Ce  sera  sur  l’un  quelconque  de  ces 
points,  disposés  d’ailleurs  en  cercle,  comme  tout  le 
monde  peut  le  concevoir,  que  1a  .seconde  étoile  devra  être 
inévitablement  placée.  Sa  position  n’est  plus  entièrement 
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arbitraire,  comme  iYtait  d’abord  la  place  donnée  à Siriiis-, 
elle  est  quelque  part  sur  le  cercle  dont  nous  venons  de 
parler,  et  non  ailleurs.  Faisons  choi.x  d'un  (]uelconque 
de  ces  points  éloignés  de  Sirius  de  10°  pour  représenter 
la  seconde  étoile;  tout  est  maintenant  déterminé,  rien 
n’est  plus  arbitraire  dans  notre  tracé.  Proposons-nous, 
en  effet,  de  placer  une  troisième  étoile  dont  les  distances 
angulaires  à Sirius  et  à la  seconde  étoile  aient  été  trou- 
vées, à l’aide  de  notre  instrument,  de  15°  et  de  Iti"  par 
exemple.  Avec  un  arc  de  15°  tournant  autour  de  Sirius 
comme  centre,  traçons  le  contour  du  cercle  sur  lequel 
celle  troisième  étoile  est  nécessairement  située.  Avec  un 
arc  de  12*  tournant  autour  de  la  seconde  étoile  comme 
centre,  décrivons  un  cercle  cpii  déterminera  un  des 
points  que  la  troisième  étoile  'doit  indispensablement  oc- 
cuper. Nous  avons  vu  que  cette  étoile  devait  déjà  se 
trouver  sur  le  cercle  décrit  de  Sirius  avec  un  arc  de  15°; 
le  point  d’intersection  de  ces  deux  cercles  jouit  donc  seul 
de  la  propriété  d’être,  comme  la  troisième  étoile,  à 15°  de 
Sirius  et  à 12°  de  la  seconde  étoile,  sa  place  est  donc 
complètement  donnée  par  cette  construction 

En  mesuiant  les  distances  angulaires  d’une  quatrième 
étoile  à deux  de  celles  qui  sont  dtîjà  placées,  on  aura  les 
éléments  d’une  construction  semblable  à celle  que  nous 
venons  de  faire,  et  qui  nous  donnera  la  position  de  la 
(|ualrième  étoile,  comme  nous  avions  trouvé  celle  de  la 

1.  Le»  (leux  cercles  se  coupent  en  deux  points,  mais  il  suffit  de 
.savoir  en  (piel  sens,  en  avant  ou  en  arrii're,  la  troisième  étoile  est 
située  relativement  aux  deux  autres  étoiles,  pour  qu’il  n’y  ait  pa.» 
d’incerlitude  sarcelle  des  deux  intersections  qu’il  faut  choisir. 
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Iroifiièine.  On  pourra  faire  ainsi  le  tour  entier  du  ciel. 

I ne  opération  de  ce  genre,  la  mesure  des  distances 
angulaires  de  mille  vingt-six  étoiles,  ayant  été  faite  cent 
vingt  ans  avant  notre  ère  par  Hipparqiie  de  Rhodes,  on 
peut  y puiser,  comme  on  voit,  tous  les  éléments  néces- 
saires pour  dessiner  une  représentation  exacte  du  firma- 
ment correspondante  à cette  époque  reculée.  Celte  repré- 
sentation, comparée  à la  sphère  étoilée  moderne,  nous 
conduit  è un  résultat  remarquable  : les  étoiles  sont  situées 
aujourd’hui,  les  unes  relativement  aux  autres,  comme 
elles  rélaient  à peu  ju'ès  il  y a environ  deux  mille  ans; 
cet  espace  de  temps  n’a  apporté  à leurs  distances  angu- 
laires que  des  variations  insignifiantes  : de  h'i  la  dénomi- 
nation de  fixes  par  laquelle  les  étoiles  proprement  dites 
sont  désignées. 

Les  observations  d’Hipparque  avaient  été  faites  à 
Rhodes  et  à Alexandrie,  en  Égypte.  l.es  ob.scrvations 
que  nous  leur  avons  comparées  sont  de  Paris,  ou  mémo, 
si  l’on  veut , de  Stockholm , en  Suède.  L’observateur 
de  Stockholm  était  plus  pràs  des  étoiles  boréales  que 
l’observateur  d’Alexandrie , comment  expliquer  l’égalité 
de  distance  angulaire?  Ne  semble-t-il  pas,  d’après  les 
principes  les  plus  élémentaires  de  la  géométrie,  que  l’ob- 
•servateur  de  Stockholm  devait  trouver  une  plus  grande 
distance  angulaire  pour  les  étoiles  boréales,  et  une  moins 
grande  distance  pour  les  étoiles  australes,  que  l’obser- 
vateur grec.  Examinons  celte  difficulté  avec  soin , et  il 
en  découlera  des  con.séquences  très-curieuses  sur  la  dis- 
tance rectiligne  des  étoiles  à la  terre. 

Rigoureusement  parlant,  les  oljservateurs  de  Stock- 
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liolm  et  d’Alexandrie  ont  dû  trouver  des  valeure  diffé- 
rentes en  mesurant  les  distances  angulaires  des  étoiles 
inégalement  éloignées  de  ces  deux  villes.  Mais  ne  seraitril 
pas  possible  que  la  différence  fût  au-dessous  des  incerti- 
tudes que  les  observations  comportent,  car,  il  faut  bien 
SC  le  rappeler,  rien  de  ce  que  nous  détenninons  à l’aide 
d’instruments  matériels  ne  s’obtient  avec  une  précision 
mathématique.  Examinons  lu  question  de  ce  point  de  vue. 

Regardons  une  seconde  de  degré  comme  la  dernière 
limite  à laquelle  il  soit  possible  d’atteindre  dans  la  mesure 
des  angles,  et  supposons  que  l’observateur  de  Stockholm 
détermine  la  distance  angulaire  de  deux  étoiles  boréales,  . 
et  qu’il  la  trouve,  par  exemple,  de  6,000";  admettons 
(|ue  cet  observateur  marche  ensuite  vers  le  midi  jus(|u’ou 
moment  où  sa  distance  rectiligne  aux  étoiles  observées 
dans  la  première  .station  .se  sera  augmentée  de  \ ,000 
lieues;  si  ces  'I.OOO  lieues  sont  la  4,000"  partie  de  la 
distance  rectiligne  des  étoiles  à Stockholm , l’angle  que 
les  deux  étoiles  sous-tendront  dans  la  seconde  station 
sera  plus  petit  que  dans  la  première  de  cet  angle 
sera  donc  de  3,990".  Pour  qu’en  passant  de  .Stockholm 
à la  seconde  station,  l’angle  n’ait  pas  varié  de  1",  il  faut 
que  1,000  lieues  ne  soient  pas  la  4,000'"  partie  de  la  dis- 
tance rectiligne  des  étoiles  à Stockholm.  Or,  en  faisant 
de  point  en  point  cette  série  d’opérations,  on  trouve  la 
même  distance  angulaire  sans  variation  d’une  seconde 
entre  les  deux  stations;  il  est  donc  établi  rigoureusement 
que  la  distance  rectiligne  des  étoiles  observées  à Stock- 
holm est  de  plus  de  4,000  multiplié  par  1,000,  ou  de 
4,000,000  de  lieues. 
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(Ju’oii  le  remarque  bien,  nous  n’avons  obtenu  qu’une 
limite  en  deçà  de  laquelle  les  étoiles  observées  ne  sont 
pas  situées;  leurs  distances  réelles  pourraient  évidemment 
être  des  milliers  ou  des  milliards  de  fois  plus  grandes 
(jue  la  limite  as.signéc. 

Nous  nous  sommes  placés,  (piant  à la  fixation  de  cette 
limite,  dans  une  condition  très-défavorable,  en  prenant 
pour  repères  dos  étoiles  séparées  l’une  de  l’autre  par  un  si 
petit  nombre  de  .secondes.  Choisissons  maintenant  à 
.Stockholm  deux  étoiles  .situées  flans  la  région  du  nord, 
di.stantes  cette  fois  l’une  de  l’autre  de  tj0,0()0",  trans|X)r- 
tons-nous  eiLsuite  dans  une  seconde  station  méridionale, 
où  nous  .serons  plus  éloignés  de  ces  mêmes  étoiles  de 
i ,000  lieues.  Si  ces  1 ,000  lieues  forment  la  /|(),(M)0'  par- 
tie de  la  distance  ri'ctiligne  primitive,  l’angle  compris 
entre  les  rayons  visuels,  alxnitis.sant  aux  deux  astres,  .sera 
plus  ])ctit  dans  la  seconde  station  que  dans  la  premièrtî 
de  l’angle  sera  de  or,  il  e.st  de  f|0,000", 

sauf  une  petite  fraction  (jue  les  instruments  ne  permettent 
ni  d’apprécier  ni  de  voir;  donc  la  distance  rectiligne  de 
CCS  deux  étoiles  à Stockholm  dépa.-^sc  l’évaluation  qui  nous 
avait  conduit  à une  diminution  de  distance  angulaire  de  i ", 
c’e-st-à-dire  que  1,(M)0  lieues  sont  inférieures  à la  /i0,000' 
partie  de  la  distance  rectiligne  des  étoiles  observées  à 
Stockholm,  eu  d’autres  termes,  que  cette  distance  sur- 
pas.se  /i0,000  fois  1,000  lieues,  ou  f|0,000,00()  de 
lieues. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  calculs,  car  nous 
nous  étions  ici  proposé  de  montrer  comment  les  pre- 
mières notions  du  mouvement  diurne  conduisent  niathé- 
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inatiquement  de  curieux  résultats  sur  la  distance  des 
étoiles.  L’astronomie  perfectionnée  nous  permettra  d’opé- 
rer sur  de  bien  plus  grandes  bases,  et  d’arriver  à des 
conséquences  qui  étonnent  l’imagination. 

CHAPITRE  III 

MOlVi;.WE\T  DU’RNE  ORiERVÊ  AVEC  IN  TUÉOIWLITE.  — ÜÉFIVI- 

Tioji  nu  M^.RiniR:):  uiver.5  moyens  de  le  déterminer.  — axe 

DU  MONDE.  — NATURE  DES  COCRRES  DÉCRITES  PAR  LES  ÉTOILES. 

— PARALLÈLES  CÉLESTE.S.  — ÉQUATEUR  DU  MONDE. 

Nous  allons  maintenant  perfectionner  les  premières 
notions  que  nmis  avons  obtenues  sur  le  mouvement 
diurne,  en  nous  servant  pour  l’ctudier  de  rinstrument  . > 
connu  sous  le  nom  de  théodolite  ' (fig.  89,  p.  2‘2A),  et 
composé  de  deux  cercles  gradués  servant  à la  fois  à la 
mesure  des  angles  horizontaux  et  des  angles  verticaux. 

Dirigeons  la  lunette  du  théodolite  au  point  de  l’hori- 
zon où  une  étoile  se  lève,  dirigeons-la  ensuite  au  point  do 
coucher  de  la  même  étoile.  Dans  le  passage  de  ta  pre- 
mière position  à la  seconde , l’alidade  du  cercle  horizontal 
aura  parcouru  sur  la  division  un  certain  nombre  de  de- 
grés. Partageons  cet  arc  en  deux  parties  égales,  fixons 
l’alidade  à ce  point  milieu,  et  voyons  alors  quel  e.st  l’objet 
terrestre  ipii  est  dans  la  direction  de  la  lunette  du  cercle 
vertical.  Répétons  celte  observation  en  nous  servant  - . 
d’une  seconde,  d’une  troisième  étoile,  d’autant  d’étoiles  ' ^ 
(|ue  nous  voudrons,  situées  dans  la  région  du  sud,  l’ali- 

I.  Ile  deux  iiiol.s' groe.s,  Atw,  im'iidre,  Sor/j,;,  longueur. 
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1.  T,  piotl  triangulaire  (te  l'instrument  reposant  sur  les  trois  vis 
à caler  V,  V,  V.  - C,  cercle  vertical  portant  un  limbe  en  argent  divis(S 
en  degrvîs  et  fractions  d(î  dogn^s.  Conccntri(|uement  à ce  cercle  C 
tourne  un  cercle  alidade  ayant  quatre  verniers  • dont  la  lecture  est 

* Le  vuruipr  est  nne  pièee  roobil»  qui  porte  des  dÎTisioos  no  peu  pins  petites  que  r<Uies 
d'iinp  rpglt*  mi  d'un  cm'lt*  ^'rAdués;  il  sert  à apprécier  des  fractions  qiu*  l'on  ne  iiuiirrait 
évaluer  anlremenl  avec  certitude.  L'invention  du  vemier  e«l  d^rite  dans  un  ouvrage 
imprimé  à DruaeJles  eu  1031,  et  intitulé  : La  ronafniciion , l’usage  et  les  yropriéles  dv 
cadran  novccau.*  elle  est  due  au  péoniètre  Pierre  Vernier,  d*0nians(  Franche-Comté). 


iii 

dade,  qui  partage  en  deux  parties  égales  les  arcs  de  lon- 
gueurs inégales,  parcourus  entre  les  points  de  lever  et  les 
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points  de  coucher,  prendra  constamment  la  même  posi- 
tion, et  la  lunette  du  cercle  vertical  sera  toujours  dirigée 
vers  le  même  objet  terrestre.  En  nous  tournant  du  côté 
du  nord,  nous  trouverons  (jue  les  points  de  lever  et  de 
• coucher  des  étoiles  situées  dans  cette  région  du  ciel  seront 
ù la  même  di.stance  angulaire  du  point  de  l’horizon  au- 
(|ucl  aboutit  le  prolongement  de  la  ligne  mii(|ue  qui  par- 
tage en  deux  parties  égales  les  arcs  de  l’horizon  compris 
entre  les  points  de  lever  et  de  coucher  des  étoiles  au- 
strales. 

I,es  points  de  lever  et  de  coucher  des  étoiles  .situées 
dans  toutes  les  régions  du  ciel,  sont  donc  symétriquement 
placés  de  part  et  d’autre  d’une  ligne  dont  nous  savons 
maintenant  déterminer  la  position  : position  ([ue  nous 
pouvons  d’ailleurs  fixer  par  une  mire. 

Revenons  à l’étoile  méridionale  primitivement  ob.servée, 
et  dirigeons  de  nouveau  1a  lunette  du  théodolite  ô son 
point  de  lever;  suivons-la  dans  sa  course  a.scensionnelle. 

Après  être  montée  pendant  un  certain  temps,  cette 
étoile  atteindra  la  région  du  ciel  où  sa  hauteur  est  au 

facilitée  par  des  microscopes  ih,  m.  Cette  alidade  porte  aussi  la 
lunette  principale  I,  dont  l'oculaire  est  muni  d’un  réticide.  x est 
l'axe  horizontal  de  ces  cercles  concentriques.  — I’,  contre-poids  des 
tiné  à équilibrer  tout  le  systf-me  supérieur  autour  de  l’axe  Y dont 
la  verticalité  .se  régie  à l’aide  du  niveau  i bulle  d’air  N et  des  vis  à 
caler  V.  - C',  cercle  horizontal  en  tout  semblable  au  cercle  verti- 
cal, mais  n’ayant  que  deux  verniers,  parce  que  la  tête  de  l’obser- 
vateur ne  pourrait  pas  s’approcher  suffisamment  du  limbe  pour  faire 
avec  facilité  la  lecture  en  (juatre  endroits  différents  placés  à 9(»“ 
l’un  de  l’autre.  L’alidade  du  cerfde  horizontal  C [wrte  l’axe  î qui 
se  meut  avec  lui,  ainsi  que  tout  le,  système  suitt'-rieur.  1,'  est  une 
lunette  de  repère  pour  s’assurer  que  le  cercle  C'  de  l'instrument  n’a 
pas  bougé  pendant  (pi’on  oiv're. 

I.  I.) 
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maximum;  on  on  sora  averti  parce  qu’alors,  pendant 
((uelques  instants,  lYtoile  ne  montera  ni  ne  clescendia,  et 
semblera  parcourir  une  lip;ne  horizontale  ; bientôt  aprf-s 
elle  descendra  comme  elle  était  montée,  et  parviendra  h 
son  point  de  coucher.  On  trouvera  que  le  plan  pa.ssant 
par  le  milieu  de  la  ligne  horizontale  très-courte  que  l’étoile 
a parcourue  lorsqu’elle  avait  atteint  son  maximum  de  hau- 
teur, est  précisément  celui  qui  pa.sse  par  la  ligne  divisant 
en  deux  parties  égales  l’angle  formé  par  les  lignes  visuelles 
aboutis.sant  aux  points  de  lever  et  de  coucher,  et  dont  lu 
position  est  déterminée,  comme  nous  l’avons  vu,  par  une 
mire  terrestre.  Le  résultat  aurait  été  exactement  le  même, 
quelle  que  fût  l’étoile  méridionale  que  l’on  eût  observée. 

Les  points  les  plus  élevés  des  courbes  que  décrivent  les 
étoiles  boréales  en  vertu  du  mouvement  diurne,  sont  aussi 
situés  dans  un  même  plan , et  ce  plan  est  celui  dont  nous 
avions  précédemment  fixé  la  direction  eu  ob.servant  les 
étoiles  australes;  mais  dans  la  région  du  nord,  on  a la 
facilité  d’ajouter  une  observation  précieuse;  on  peut,  en 
effet,  déterminer  dans  quel  plan  sont  situés  les  points  les 
plus  bas  des  courbes  que  décrivent  les  étoiles  qui  ne  se 
couchent  pas  ; ces  points  les  plus  bas  sont  contenus  dans 
un  même  plan,  et  ce  plan  est  précisément  celui  dont  nous 
avions  trouvé  la  position  en  ob.servant  les  points  les  plus 
hauts.  Le  plan  vertical,  passant  par  la  mire  terrestre, 
dont  nous  avons  fixé  la  po.sition,  le  plan  vertical  qui  coupe 
l’horizon  .suivant  une  droite  partageant  en  deux  parties 
égales  l’angle  formé  par  les  deux  lignes  aboutissant  aux 
points  de  lever  et  de  coucher  de  chaque  étoile;  le  plan 
vertical  contenant  les  points  les  plus  élevés  des  courbes 
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décrites  par  les  étoiles  australes,  les  points  les  plus  hautff 
et  les  plus  bas  des  courbes  décrites  par  les  étoiles  boréales, 
s’appelle  le  plan  méridien. 

Nous  avons  déterminé  la  position  de  ce  plan  par  les 
points  de  lever  et  de  coucher;  mais  ces  observations  sont 
incertaines  parce  (|ue  l’horizon  est  ordinairement  mas- 
qué en  quelques  points  par  des  objets  matériels,  et  de 
plus  par  des  vapeurs  épai.sses.  Nous  avons  au.ssi  déter- 
miné ce  plan  en  observant  le  point  le  plus  haut  de  la 
courbe  parcourue  par  une  étoile  entre  le  lever  et  le  cou- 
cher; mais  cette  observation  est  douteuse,  parce  que 
l’étoile,  parvenue  à son  point  le  plus  haut,  reste  pendant 
quelque  temps  sensiblement  h la  même  hauteur.  Nous 
arriverons  à fixer  plus  exactement  la  position  du  plan 
méridien  à l’aide  des  considérations  très-dignes  de  re- 
marque que  je  vais  développer. 

Suivons  une  étoile  avec  la  lunette  théodolite  depuis  le 
moment  de  son  lever;  déterminons  le  plan  dans  lequel 
elle  est  située  lorsqu’elle  parvient  à 15*  de  hauteur,  par 
e.xemple;  déterminons  ensuite  le  plan  situé  de  l’autre  côté 
du  méridien,  et  qu’elle  occupera  lorstjue , dans  sa  course 
descendante,  elle  sera  de  nouveau  à 15*  de  hauteur.  On 
trouvera  que  ces  deux  plans  sont  également  éloignés  du 
plan  méridien,  ce  qui  revient  à dire  que  tout  est  parfaite- 
ment semblable  dans  la  partie  ascendante  et  dans  la  j)ar- 
tie  descendante  de  la  courbe;  la  similitude  de  hauteur 
pourra  donc  conduire  à la  détermination  du  méridien. 
On  voit  que  si  la  méthode  que  nous  venons  de  donner, 
et  qui  est  appelée  méthode  des  hauteurs  correspondantes , 
est  [)lus  exacte  que  celle  qui  se  fonde  sur  l’observation  de 
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hi  plus  grande  hauteur  de  l’aslre,  cela  fient  à ce  (|u’il 
n’y  a pas  d’incertitude  sur  le  inomenloù  l’étoileatteint  15° 
de  hauteur;  la  variation  de  cet  élément  étant  très-sen- 
sible lorsqu’on  est  notablement  éloigné  de  la  position  à 
laquelle  correspond  la  hauteur  maximum. 

Le  point  de  l’horizon  au(|uel  aboutit  la  trace  horizon- 
tale du  méridien  , s'appelle,  comme  nous  l'avons  vu  |)lus 
haut , le  sud  astronomique.  I.e  point  de  l’horizon  diamé- 
tralement opposé  s’appelle  le  nord;  une  ligne  perpendi- 
culaire h celle  qui  joint  le  nord  et  le  sud  détermine  et 
Vouesl.  Ainsi , comme  nous  l’avons  annoncé,  chacun  dans 
un  lieu  donné  saura  trouver  la  position  des  quatre  points 
cardinaux,  c’est-à-dire  les  quatre  points  qui  servent  à 
fixer  Vorienintion  des  objets. 

Il  ne  serait  peut-être  pas  dinicilc  de  déduire  de  l’en- 
st'mble  d('s  phénomènes  que  nous  venons  d’étudier  cette 
consé(|uence  que  toutes  les  étoiles  décrivent,  en  vertu  du 
mouvement  diurne,  des  circonférences  de  cercle;  mais 
cette  vérité  est  trop  capitale  pour  n’avoir  pas  besoin  d’une 
vérification  directe,  c’est  à quoi  nous  allons  procéder. 

Si  les  étoiles  laissaient  après  elles  une  trace  lumineustg 
on  pourrait  en  un  instant  reconnaître,  comme  on  le  fait 
pour  l’arc -en  ciel,  la  nature  des  courbes  suivant  levsquelles 
elles  se  meuvent,  l.a  vérification  sera  plus  longue,  elle 
durera  même  un  jour  entier  pour  chaque  étoile,  puisque 
ce  n’est  qu’après  un  jour  entier  que  chacune  d’elles  s’est 
transportée  dans  tous  les  points  de  la  courbe  que  le  mou- 
vement diurne,  lui  fait  décrire. 

A (|uel  caractère  distinguerons-nous  une  courbe  placée 
dans  l’éloignement  et  cpii  est  circulaire,  de  toute  autre 
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courbe,  d’une  ellipse  par  exemple?  à ce  caractère  qu’il  y 
aura  pour  la  première  un  point  qui  semblera  également 
distant  de  tous  les  points  de  son  contour.  Cette  égalité 
de  distance  sera  attestée  par  l’égalité  des  angles  .soiis- 
tendus.  Ainsi,  dans  le  cas  d’une  courbe  dans  le  plan  de 
laquelle  l’observateur  ne  peut  se  transporter  pour  y pra- 
tiquer les  opérations  ordinaires,  on  substituera  à un  com- 
pas matériel  un  compas  optique. 

Remarquons  maintenant  que  si  une  étoile  boréale  qui 
ne  se  couche  pas  décrit  un  cercle,  le  centre  apparent  de 
cette  courbe  sera  situé  juste  au  milieu  de  l’intervalle 
angulaire  compris  entre  sa  plus  grande  et  sa  plus  petite 
hauteur.  Supposons  que  le  changement  de  hauteur  soit 
de  20°,  ce  sera  10°  plus  bas  que  le  point  le  plus  haut,  et 
10°  plus  haut  que  le  point  le  plus  bas,  qu’il  faudra  cher- 
cher le  centre,  lequel  sera  d’ailleurs  situé  dans  le  plan 
méridien  ; fixons  dans  ce  plan  un  axe  aboutissant  à ce 
point  milieu,  et  dirigeons  une  pinnule  ou  une  lunette,  qui 
sera  susceptible  de  tourner  autour  de  l’axe,  vers  le  point 
où  l’étoile  est  à son  maximum  de  hauteur.  Une  pinnule, 
qui,  dans  cette  première  position,  formera  par  hypothèse 
avec  l’axe  dont  nous  venons  de  parler  un  angle  de  10°, 
est  située  dans  le  plan  méridien.  L’étoile  entraînée  pur  le 
mouvement  diurne  de  l’est  à l’ouest,  ne  restera  dans  la 
direction  de  la  pinnule  qu’un  seul  instant;  si  donc  on 
veut  suivre  l’astre,  on  sera  obligé  de  faire  tourner  la  pin- 
nule ou  la  lunette  autour  de  l’axe  dans  le  meme  sens. 
Or,  ce  mouvement  suffira  complètement;  jamais  l’obser- 
vateur n’aura  besoin  ni  de  rapprocher  ni  d’éloigner  la 
lunette  de  l’axe  intérieur.  L’angle  de  ces  deux  lignes 
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sera  toujours  de  iü°,  la  di.stance  rectiligne  de  l’étoile  au 
point  de  l’axe  situé  dans  le  plan  méridien  sous-tend  tou- 
jours le  même  angle,  ce  qui  est,  comme  nous  l’avons  dit, 
le  trait  caractéristicpie  d’une  circonférence  de  cercle, 
li’étoile  semble  donc  se  mouvoir  suivant  cette  nature  de 
courbe. 

Après  avoir  complété  cette  première  observation,  écar- 
tons la  lunette  de  l’axe  intérieur  demeuré  invariable,  de 
manière  qu’elle  forme  avec  lui  par  exemple  un  angle  de 
25°.  l/étoile  vers  laciuelle  la  lunette  sera  maintenant  diri- 
gée décrira  une  plus  grande  courbe  que  la  première;  mais 
on  reconnaîtra,  par  les  mêmes  procédés,  qu’elle  est  cir- 
culaire et  que  son  centre  est  également  situé  sur  la  ligne 
autour  de  laquelle  la  lunette  fait  .sa  révolution,  l n sy.stème 
.semblable  d’observations,  appliqué  aux  étoiles  méridio- 
nales, nous  prouvera  que  la  portion  limitée  de  courbe  <iu(^ 
les  étoiles  décrivent  au-dessus  de  l’horizon  est  circulaire  , 
et  que  le  centre  de  chacune  de  ces  courbes  est  situé  sur  le 
prolongement  non  visible  de  la  ligne  qui  contenait  les 
centres  des  cercles  parcourus  par  les  étoiles  boréales. 

Dans  la  région  du  nord,  les  circonférences  étaient 
d’autant  moins  étendues  que  la  lunette  faisait  avec  l’o-xc 
des  angles  plus  petits;  il  en  est  de  même  des  observations 
faites  vers  le  prolongement  méridional  de  l’axe  : dans  le 
pas.sage  de  l’une  de  ces  [)ositions  extrêmes  de  la  lunette 
à l’autre,  il  en  est  une  où  les  circonférences  des  cercles 
décrits  par  les  étoiles  ont  un  maximum  de  grandeur;  ce 
cas  se  présente  lorsque  la  lunette  est  perpendiculaire  à 
l’axe  de  rotation. 

Revenons  sur  nos  pas  pour  donner  quelques  dérmi- 
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lions.  L’axe  autour  duquel  le  mouvement  de  rotation  de 
la  sphère  étoilée  paraît  s’exécuter,  cet  axe  qui  contient 
les  centres  des  courbes  décrites  par  les  étoiles  en  vertu 
du  mouvement  diurne  s’appelle  l’axe  du  monde. 

Le  point  du  ciel  visible  dans  nos  climats  auquel  aboutit 
l’axe  du  monde  s’appelle  le  pôle  nord,  boréal  ou  arctique. 
Le  point  du  ciel  caché  par  notre  horizon  auquel  aboutit 
l’axe  du  monde  s’appelle  le  pôle  sud,  austral  ou  antarctique. 

I.es  circonférences  de  cercle  décrites  par  les  étoiles 
dont  les  plans  sont  perpendiculaires  à l’axe  du  monde, 
dont  les  centres  sont  situés  sur  cet  axe,  se  nomment  les 
parallèles  célestes.  Ces  parallèles  sont  très-petits  dans  le 
voisinage  du  pôle  nord;  ils  sont  également  très-petits 
dans  le  voi.sinage  du  pôle  austral.  Le  parallèle  intermé- 
diaire le  plus  grand  de  tous,  ce  parallèle  dont  le  plan 
perpendiculaire  à l’axe  du  monde  passe  par  le  lieu  que 
l’observateur  occupe  et  par  les  points  cardinaux  est  et 
ouest,  ce  plan  qui  déjà  avait  fixé  notre  attention,  s’ap- 
pelle le  plan  de  l'équateur. 

Le  plan  méridien  peut  être  maintenant  plus  nettement 
défini  que  nous  ne  l’avons  fait  jusqu’ici.  Ce  plan  contient 
partout  l’axe  du  monde  et  la  verticale  du  lieu,  ce  qui  suf- 
fit pour  fixer  .sa  position,  car  deux  lignes  non  parallèles 
déterminent  complètement  un  plan. 

Nous  avons  supposé  l’observateur  situé  à Paris,  et  il  a 
trouvé  que  l’axe  du  monde  passe  par  cette  ville  ; hâtons- 
nous  d’ajouter  qu’il  fût  arrivé  à la  même  conséquence  en 
quelque  lieu  de  la  terre  qu’il  eût  placé  le  théâtre  de  ses 
observations.  Que  conclure  de  ce  résultat  singulier?  I^a 
conclusion  qui  en  découle  confirme  ce  que  nous  avons 
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(U'duit  d’un  autre  mode  d'observation,  de  l’c^galité  des 
distances  angulaires  des  étoiles,  quels  que  soient  les  lieux 
où  on  les  observe  ; la  petitesse  des  dimensions  de  la  t<'rre 
comparée  il  la  distance  des  étoiles. 

L’axe  du  inonde  passe,  suivant  toute  apparence,  par  b? 
centre  de  la  terre;  mais,  vu  la  légère  incertitude  dont  les 
obs«Tvations  sont  susce|itiblcs,  il  est  indiflérent  de  su|>- 
poser  qu’il  aboutit  h un  point  (|uelconque  pris  dans  toute 
l’étendue  de  notre  globe. 


CHAPITRE  IV 

I.ES  ÉTOII.KS  l'ARCOlBKXT  I.ES  PARAI.I.ÈI.ES  D’IN  MOI  VEMEXT 
IMKORAIE 

' Mous  allons  maintenant  supposer  que  l’ol>servateur 
|)eut  dis|)oser  d’une  montre  ou  d’une  pendule  marchant 
uniformément,  et  nous  nous  servirons  de  ce  nouveau 
moyen  d’investigation  pour  étudier  la  marclie  d’une  étoile 
dans  les  dilTérentes  parties  de  son  parallèle.  L’ensemble 
des  lignes  visuelles  aboutissant  ù tous  les  points  du  paral- 
lèle forme  un  cône  droit,  à base  circulaire,  ayant  pour  axe 
géométrique  l’axe  du  monde,  et  jrour  sommet  l’u-il  de 
l’observateur;  introduisons  dans  l’intérieur  de  ce  cône 
idéal  un  cercle  matériel  gradué,  distant  du  sommet  de 
un  mètre  par  exemple,  et  que  toutes  les  lignes  visuelles 
ou  arêtes  du  cône  viendront  elReurer.  L’une  de  ces  arêtes 
passera  par  le  zéro  de  la  division,  et  marquera  dans  l’es- 
pace, sur  le  parallèle  lui-même,  un  point  correspondant 
(|ue  nous  appellerons  au.ssi  zéro.  Les  lignes  visuelles  qui 
toucheront  le  cercle  aux  divi.sions  1 ,2,.‘L4,....<‘WO  mar- 
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queronl  sur  le  parallèle  les  divisions  i ,!2,S,/i,....360. 
Ainsi,  nous  aurons  partagé  ce  parallèle,  placé  à un  très- 
grand  éloignement,  en  parties  égales,  à l’aide  de  divisions 
également  espacées  et  tracées  sur  un  cercle  à notre  por- 
tée. A l’aide  de  la  montre,  marquons  le  moment  où 
l’étoile  se  trouve  dans  la  direction  de  la  ligne  visuelle 
passant  par  le  zéro;  altondons  que  le  mouvement  diurne 
l’ait  transportée  sur  les  lignes  visuelles  correspondantes 
aux  divisions  10, 120,30, AO,  etc.;  notons  le  moment  de  cha- 
cune de  ces  coïncidences,  et  nous  trouverons  que  l’étoile 
a employé  le  même  temps  h franchir  chacun  de  ces  inter- 
valles de  10°,  soit  qu’ils  aient  été  choi.sis  dans  la  partie 
élevée  ou  la  partie  basse  de  la  courbe,  soit  dans  la  partie 
orientale  ou  la  partie  occidentale;  en  un  mot,  que  cette 
courbe  est  parcourue  par  l’étoile  d’un  mouvement  uni- 
forme. 

Nous  pourrons  obtenir,  h l’aide  du  même  système 
d’observations,  le  temps  qu’emploie  à parcourir  10“  de 
.son  parallèle  une  seconde,  une  troisième  étoile  plus  ou 
moins  voisine  du  pèle,  et  nous  assurer  ainsi  que  les  arcs 
de  même  étendue  angulaire  .sont  parcourus  dans  des 
temps  e.xactement  égaux , .soit  lorsqu’on  compare  entre 
eux  les  arcs  pris  sur  un  seul  et  même  parallèle,  soit 
lorsqu’on  compare  des  arcs  situés  sur  des  parallèles  dif- 
férents. De  cette  uniformité  de  mouvement  diurne  dé- 
coule cette  conséquence  qu’il  faut  bien  remarquer,  c’est 
que  les  petits  degrés  des  parallèles  très-voisins  du  pôle 
.sont  parcourus  précisément  dans  le  même  temps  que  les 
degrés  des  parallèles  situés  dans  le  voisinage  de  l’équa- 
leiir,  et  que  les  degrés  de  l’équaUnir  lui-même. 
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CHAPITRE  V 

m MOLVBMEM  BF.S  ÉTOri.ES  CUNHIDKRK  COMME  l'N  MOfES  IlE 
DÉTERMINER  EXACTEMENT  I. A l'OSITION  DC  MKHIIIIEN 

^ous  avons  vu  plus  haut  (cliap.  ii,  p.  218)  que  pour 
former  sur  un  globe  une  représentation  e.xade  du  firma- 
ment, il  suflisait  de  connaitre  les  distances  angulaires 
respectives  des  différentes  étoiles;  (|ue  ces  distances  s’ol>- 
lenaient  à l’aide  d'un  instrument  trè.s-.sim|)le.  composé  de 
deux  lunettes  ou  de  pinmiles  jointes  entre  elles  par  un  arc 
gradué;  mais  cette  observation  n’e.st  pas  aussi  facile 
qu’on  pourrait  le  croire  au  premier  alwrd;  la  mobilité  des 
étoiles,  conséquence  du  mouvement  diurne,  ajiporte  des 
obstacles  sérieux  à la  précision  des  mesures.  .Si  l’obser- 
vateur e.st  seul , il  commencera  à pointer  une  des  deux 
lunettes  sur  la  première  étoile;  mais,  pendant  le  temps 
qu’il  mettra  à diriger  la  seconde  lunette  sur  la  seconde 
étoile,  la  première  aura  poursuivi  sa  course  et  quitté  la 
place  qu’elle  occupait  au  début.  Pendant  que  l’observa- 
teur reviendra  à cette  première  étoile  pour  rectifier  le 
pointé,  la  .seconde  aura  aussi  abandonné  la  direction  où 
il  l’avait  préalablement  ob.servée;  on  n’aura  donc  jamais 
la  certitude  complète  que,  à un  instant  donné,  les  fils 
des  deux  lunettes  sont  exactement  dirigés  sur  les  deux 
étoiles.  La  difficulté  est  moins  grande,  mais  elle  ne  dis- 
paraît pas  tout  à fait , quand  deux  personnes  doivent 
simultanément  concourir  aux  observations. 

J-or.s<(uc  dans  la  formation  d’une  représentation  du 
ciel  nous  v iserons  ii  une  extrême  précision , il  faudra 
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substituer  aux  moyens  directs  de  mesure  qui  s’étaient 
présentés  immédiatement  à nous  et  que  nous  avons  admis 
théoriquement,  de  nouvelles  méthodes,  fussent-elles  indi- 
rectes, pourvu  qu’elles  nous  permettent  d’éviter  les  dif- 
ficultés que  nous  venons  de  signaler.  Ces  difTicullés 
s’appliquent  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  aux  obser- 
vations des  hauteurs  correspondantes  d’après  le.squelles 
nous  avons  fixé  la  po.sition  du  plan  méridien.  En  effet , on 
peut  facilement,  en  prenant  pour  repère  le  fil  horizontal 
de  la  lunette  du  théodolite  qui  se  meut  sur  le  cercle  ver- 
tical de  l’in.strument,  ob.server  à quel  instant  une  étoile 
parvient  à une  hauteur  déterminée  d’avance.  Mais  remar- 
quons que  cette  observation  ne  suffit  pas  : il  faut  savoir 
encore  dans  quel  plan  azimutal  le  fait  est  arrivé,  ce  qui 
exige  que  l’étoile  soit  constamment  maintenue  par  un 
mouvement  de  rotation  du  théodolite  de  l’est  à l’ouest 
sous  le  fil  vertical  de  la  lunette.  Cette  néces.sité  de  main- 
tenir à la  fois  l’étoile  sous  le  fil  horizontal  et  sous  le  fil 
vertical,  est  accompagnée  de  difficultés  que  tous  les 
observateurs  ont  reconnues  et  constatées  ; elles  sont,  cha- 
cun le  sent,  dépendantes  du  mouvement  continuel  des 
étoiles.  Ce  mouvement,  qui  était  un  obstacle,  est  devenu 
un  précieux  moyen  de  mesure,  quand  il  a été  convena- 
blement envisagé.  Voyons  d’abord  comment  on  en  a 
déduit  une  méthode  propre  à la  détermination  exacte  du 
méridien. 

Nous  avons  vu  que  sur  chaque  parallèle  les  arcs  égaux 
sont  parcourus  dans  des  temps  égaux;  il  résulte  de  là 
que  des  arcs  inégaux  sont  parcourus  dans  des  temps 
inégaux. 
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Cela  poi-é,  soit  .\BCI3  {fig.  90)  le  contour  du  paral- 
lèle décrit  par  une  étoile  circompolaire  ; supposons  l’obser- 
vateur muni  d’une  lunette  mobile  sur  un  axe  horizontal 
et  dont  l’axe  oi)tique  décrive  conséquemment  un  plan 
vertical.  Tournons  cette  lunette  vers  la  région  du  nord, 
et  admettons  que  KK  soit  la  scndion  (pie  .son  plan  .s(q>pos*' 


rV-ir  K 


9t*.  — nélerminnlinn  «In  inéridiHU. 

prolongé  formera  dans  le  parallèle  de  l’étoile  que  nous 
avons  choisie;  si  cette  section  est  h droite  du  centre  du 
cercle,  elle  le  partagera  en  deux  portions  inégales,  l’arc 
EABCI'  sera  plus  grand  (pie  l’arc  EDI'.  ],’ (“toile  emploiera 
donc  A aller  de  E en  F en  pas.sant  par  A et  B,  plus  de 
temps  qu’il  ne  lui  en  faudra  pour  monter  de  F en  E en 
passant  par  D.  Sans  voir  ni  le  contour  du  parallèle  ni  son 
centre,  nous  pourrons  ainsi  découvrir  que  la  .section  EF 
lais.se  ce  centre  à sa  gauche.  Visons  une  mire  terrestre 
(pli  soit  dans  la  direction  de  la  lunette  et  qui  permette 
de  nous  re|)lacer,  si  cela  est  nécessaire , dans  le  plan  oii 
auront  été  faites  les  premières  mesures.  Donnons  à notre 
lunette,  tout  en  con.servant  .son  axe  horizontal,  un  mouve- 
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nient  aziinutal  dirigé  do  l’est  h rouc.st;  supposons  que  dans 
sa  nouvelle  position,  son  plan  suppo.sé  prolongé  fasse  dans 
le  cercle  que  nous  avons  con.sidéré  une  .section  E'F',  il 
faudra  à l’étoile,  pour  aller  du  point  E'  situé  dans  le  haut 
de  la  .section  au  point  F'  situé  en  bas,  en  passant  par  B, 
moins  de  temps  qu’elle  n’en  emploiera  pour  revenir  de  F' 
en  E'.  Dans  la  première  observation,  le  plan  vertical  décrit 
par  la  lunette  passait  à droite  du  centre,  dans  la  seconde  il 
passera  à sa  gauche;  ce  sera  entre  ces  deux  positions  que 
doit  se  trouver  le  plan  du  méridien,  puiseju’il  jouit  de  la 
[iropriété  de  partager  en  deux  parties  égales  les  cercles 
parcourus  au-fJessus  de  l’horizon  par  les  étoiles  boréales. 

Plaçon.s-nous  maintenant  dans  une  position  intermé- 
diaire entre  la  mire  terrestre  corie.spondante  au  plan 
E'F'  et  la  mire  terrestre  correspondante  au  plan  El',  nous 
aurons  évidemment  dans  le  plan  du  |)arallèle  une  section 
E"F"  plus  voisine  du  plan  méridien  que  la  section  E'F'; 
nous  .saurons  d’ailleurs  si  elle  est  à gauche  ou  à droite  du 
plan  méridien,  d’après  ce  caractère,  que  dans  le  premier 
cas  l’étoile  emploiera,  par  un  mouvement  dirigé  de  droite 
à gauche,  moins  de  temps  pour  aller  de  E"  à F"  en  pas- 
sant par  B qu’il  ne  lui  en  faudra  pour  se  transporter  de 
F"  en  E".  Après  (|uelques  essais,  on  arrivera  enfin  à 
trouver  la  position  dans  laquelle  l’étoile  mettra  le  même 
temps  è aller  de  haut  en  bas  qu’è  retourner  de  bas  en 
haut.  La  lunette  décrit  alors  le  plan  méridien.  Lorsque 
cette  condition  est  satisfaite,  on  fixe  è l’horizon,  et  dans 
l’éloignement,  une  mire  dans  la  direction  de  la  lunette, 
et  l’on  a obtenu  ainsi  la  direction  du  méridien  cherché. 

1 1 est  bon  de  le  répéter,  loin  (|ue  le  mouvement  des  étoiles 
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ait  été  un  obstacle  à ce  système  de  mesure,  il  est  devenu 
au  contraire  un  moyen  exact  do  conduire  nu  but.  (iCtfe 
métliodc^  pour  déterminer  la  position  du  méridien  est 
celle  dont  on  fait  généralement  usage  pour  orienter,  dans 
les  observatoires,  les  instruments  et  les  constructions  (|ui 
doivent  être  dirigés  exactement  du  midi  au  nord.  Il  faut 
bien  distinguer  cette  méthode  elfective  de  celle  que  nous 
avons  déjà  expliquée  et  qui  ne  donne  que  des  moyens  de 
démonstration  privés  dans  la  pratique  de  rexactitude  que 
réclament  les  observations  modernes. 


CH.\1MTRK  VI 

DKTKKMISATIUM  OK  I, A l•OSITIOJI  IIK  l'a\E  1)1!  MOMIE.  — 

DE  LA  LATITLDE.  — DE  LA  IIAIITEIB  DU  I"OlE. 

Nous  pourrons  maintenant  déterminer  la  position  de 
l’axe  du  monde  sans  aucun  tètonnement  et  sans  être  obligé 
de  .suivre  pas  à pas  une  étoile  circompolaire,  afin  de  saisir 
le  moment  où  elle  a atteint  le  point  le  plus  élevé  de  .sa 
course  ou  le  point  le  plus  bas.  Ces  deux  point.s  sont  évi- 
demment situés  dans  le  plan  du  méridien  dont  nous 
savons  trouver  la  position.  Oifun  cercle  soit  établi  suivant 
ce  plan  ( fig.  91  ) , quand  une  étoile  f parvient  dans  la  partie 
.supérieure,  elle  est  élexée  au-de.ssus  du  p<Me  de  la  même 
quantité  dont  elle  sera  abais.sée  au-dessous  de  ce  point , 
lorsqu’elle  reviendra  dans  le  méridien  une  seconde  fois  en 
f.  Notez  le  degré  où  la  lunette  s’e.st  arrêtée  sur  le  cercle  au 
moment  du  premier  pa.ssage,  le  degré  où  elle  s’est  au.ssi 
arrêtée  au  moment  de  la  seconde  observation,  ce  sera  au 
milieu  de  l’intemille  parcouru  que  la  lunette  devrait  être 
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fi.xée  pour  pointer  exactement  au  pôle.  L’angle  POU  (|ue 
la  lunette  forme  dans  cette  direction  avec  une  horizontale 
est  ce  qu’on  appelle  la  hauteur  du  pôle.  Cette  hauteur 
varie  avec  le  lieu  de  l’observation.  L’équateur  étant  un  plan 
perpendiculaire  à l’axe  du  monde,  il  sera  facile  de  déter- 
miner sa  trace  EK'  sur  le  cercle  méridien  ; il  faudra  pour 
cela  porter,  à partii'  de  la  ligne  du  pôle,  un  arc  de  90°. 
L’angle  ZOE  compris  entre  le  point  Z du  cercle  auquel 


Fif!.  91.  — Ik-itei’ininâlion  de  Taie  dn  muiule. 


aboutit  une  verticale  passant  par  son  centre,  et  le  point  E 
que  nous  venons  de  marquer  comme  correspondant  à 
l’équateur,  est  ce  qu’on  appelle  la  laiitude  du  lieu. 

Nous  obtiendrons  de  même  la  distance  de  la  verticale 
h la  ligne  du  pôle  et  la  distance  angulaire  de  l’équateur  à 
l’horizon.  Ces  quatre  quantités  sont  liées  entre  elles  ou 
déductibles  les  unes  des  autres  par  des  relations  que  la 
figure  ci-jointe  (fig.  92,  p.  240)  rendra  évidentes. 

Soit  HOH',  une  horizontale  située  dans  le  plan  du  méri- 
dien, OP  la  ligne  aboutissant  au  j)ôle,  OZ  la  verticale 
du  lieu  ou  une  ligne  passant  |>ar  le  zénith,  OE  la  Uace 
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(le  rt'(|uateiir  piMpendiculairc  h la  lii^iie  01*.  l/ansie  HOZ 
«lant  de  90°  est  csral-à  l’angle  1*0K  (jiii  est  aussi  de  90”. 
Mais  l’angle  HOZ  se  compose  de  l’angle.  HOP,  plus 
l’angle  POZ.  1/angle  POK  se  comi)ose  de  l’angle  ZOE  et 
de  l’angle  POZ.  Lors(pio  deux  quantités  sont  égales,  si 
on  en  rotranehe  la  même  quantité,  les  restes  doivent  être 
égaux.  En  retranchant  l’angle  POZ  de  la  distance  HOZ  de 


/. 


Fift.  9i.  (l'un  lieu  ou  iMuWnr  du  p»l^. 


l’horizon  au  zénith  et  de  l’angle  POE  égal  au  précédent, 
distance  angulaire  du  pôle  h l’équateur,  ce  qui  restera 
.sera  d’un  côté  l’angle  HOP,  et  de  l’autre  l’angle  ZOE. 
Ainsi,  la  hauteur  du  pôle  est  égale  à la  latitude,  c’est- 
ô-dire  ô la  distance  du  zénith  h l’équateur.  On  prouvera 
de  même  que  la  distance  du  pôle  au  zénith,  complé- 
ment de  la  hauteur  du  pôle  ou  de  la  latitude , est  égale 
h la  hauteur  de  l’équateur. 

A Pai’is,  sur  la  face  méridionale  de  l’Ohservatoire,  la 
hauteur  du  pôle  ou  la  latitude  du  lieu  e.st  égale  ù AH"  50' 
lA".  La  hauteur  de  l’équateur  ou  la  distance  du  pôle  au 
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zc^nilh  est  le  compléniciit  de  ce  premier  nombre  .'i  90”  ou 
41“  9'  46". 


CHAPITRE  Vil 

■ OPl:*ION.S  DES  A.NCir.XS  SCR  LE  MODVEMENT  DICRNE. 

— IDÉES  DES  ÉnCCRIENS. 

S’il  fflut  en  croire  Achille  Fatius,  Xénoplianes,  qui 
vivait  de  617  à 510  avant  noire  ère,  donnait  è la  terre, 
pour  la  soutenir,  des  fondements  ([ui  s’étendaient  à l’in- 
fini. 

Avec  de  pareils  fondements  il  eût  été  impo.ssiblc  que  le 
soleil,  la  lune  et  les  étoiles  compléta.ssenl  leur  révolution 
par-dessous  le  globe;  l’appui  solide  et  indéfini  y aurait 
mis  obstacle.  L’appui  solide  et  indéfini  une  fois  admis,  les 
idées  des  Epicuriens  étaient  de  vérité  nécessaire  ; les 
astres  devaient  inévitablement  s’éteindre  tous  les  jours  à 
l’occident,  pui.squ’on  ne  les  voyait  pas  revenir  au  point 
de  leur  lever;  ils  devaient  quelques  heures  après  sc  ral- 
lumer à l’orient. 

Du  temps  d’Auguste,  Cléomède  se  voyait  encore  obligé 
de  combattre  les  idées  des  Épicuriens  sur  les  couchers  et 
les  levers  des  étoiles  ou  du  soleil.  « Ces  immenses  sotti.ses, 
s’écriait  le  philosophe,  ont  pour  seul  fondement  un  conte 
de  vieille  femme,  suivant  lequel  les  Ibères  entendent  tous 
les  soirs  le  sifflement  que  le  soleil  incandescent  pi-odnit 
en  s’éteignant  comme  un  fer  rouge  dans  les  eaux  de 
l’Océan.  » 


A.— I. 
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CHAPITRE  VllI 

I.F.S  CIEUX  SOLIDES 

Dans  son  commentaire  de  l’ouvrage  d’Aristote  sur  le 
ciel,  Simplicius  nous  révèle  la  répugnance  des  anciens 
observateurs  A admettre  qu’un  astre  pût  rester  suspendu 
dans  l’espace  ; qu’il  pût  se  mouvoir  .librement  de  lui- 
méme,  c’est-A-dire  .sans  être  entraîné.  Voilà  probablement 
ce  qui  donna  naissance  aux  prétendus  cieux  solides.  Cette 
conception,  toute  singulière  qu’elle  doit  paraître  aujour- 
d’hui, a formé  pendant  un  grand  nombre  de  siècles  la 
base  des  théories  astronomiques.  Déterminons,  si  cela  se 
peut,  à quelle  époque  elle  remonte;  voyons  quels  pbilo- 
.sophes  l’adoptèrent. 

Anaximènes,  qui  vivait  vers  543  avant  Jésus-Chri.‘<t , 
prétendait  déjà  que  le  ciel  extérieur  est  solide,  cristallin, 
et  que  les  étoiles  sont  attachées  à sa  .surface  .sphérique 
comme  des  clous.  Plutarque  ne  dit  pas  sur  quelles  conjec- 
tures se  fondait  Anaximènes;  mais  Anaximandre,  dont 
ce  philosophe  était  le  disciple,  n’ayant  pas  cru  pouvoir 
imprimer  de  mouvement  aux  astres  .sans  les  placer  sur 
des  appuis  solides,  il  est  présumable  que  les  mêmes  consi- 
dérations donnèrentnaissance  à l’hypothèse  d’ Anaximènes. 

Divers  auteurs  prétendent  que  Pythagore  (car  Pytha- 
gore  n’a  rien  écrit)  considérait  aussi  le  firmament  comme 
une  voûte  sphérique  et  solide  à laquelle  les  étoiles  étaient 
attachées.  Avait-il  emprunté  celte  idée  aux  Perses?  On 
pourrait  le  .supposer,  car  chez  ce  peuple,  les  plus  anciens 
astronomes  croyaient,  dit  le  Zend-Ave.sta , à des  cieux 
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solides  emboîtés.  Nous  n'avons,  toutefois,  .sur  ce  point 
d’histoire  scientifique,  aucune  donnée  cciTaine. 

Pylhagore  vivait  de  580  à 500  avant  Jésus-Christ. 

Eudoxe,  qui  vivait  vers  405  avant  Jésus-Clirist,  ad- 
mettait également  la  solidité  des  cieux.  Aratus,  le  n'pro- 
ducteur  en  vers  des  opinions  de  l’astronome  de  Cnidc,  le 
déclare  sans  aucune  équivoque;  seulement  il  nh  nous 
apprend  rien  concernant  les  observations  qui,  dans  l’opi- 
nion d’Eudüxe,  rendaient  cette  supposition  nécessaire. 

Aristote  (on  sait  avec  a.ssez  de  certitude  qu’il  vécut  de 
384  4 322  avant  notre  ère),  a été  pendant  longtemps 
considéré,  dans  nos  écoles,  comme  l’inventeur  du  système 
des  cieux  solides,  mais  il  lui  donna  seulement  l’appui  de 
sa  haute  et  entière  adhésion.  La  sphère  des  étoiles  était 
|)our  lui  le  huitième  ciel.  Les  cieux  solides,  moin.s  élevés, 
dont  il  admettait  également  l’existence,  servaient  à (!.\pli- 
quer,  tant  bien  que  mal,  les  mouvcmcnt,s  pro|)res  du 
soleil , de  la  lune  et  des  planètes. 

Ari.stote  admettait  que  le  mouvement  de  .son  huitième 
ciel  solide,  le  plus  élevé,  était  uniforme;  (|ue  jamais 
aucune  perturbation  ne  le  troublait. 

«Dans  l’intérieur  du  monde  (dit  ce  philosophe,  si  tou- 
tefois l'ouvrage  intitulé  Dp  mindo  est  de  lui),  il  y a un 
centre  stable  et  immobile  cpio  le  sort  a donné  à la  terre... 
Au  dehors  du  monde  il  y a une  surface  cpii  le  termine  de 
toutes  parts  et  en  tout  sen.s.  La  région  la  plus  éle\é(;  du 
monde  est  ap])elée  le  ciel...  Elle  est  remplie  de  corps 
divins  que  les  hommes  connai.ssent  sous  le  nom  d’astiw; 
et  elle  Sf?  meut  d’un  mouvement  éternel,  emportant  dans 
la  même  révolulion  ces  corps  immortels,  (|ni  suivent  tous 
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lü  inèino  marche  en  cadence,  sans  interruption  et  sans 

lin.  » 

Euclide,  le  géomètre  (voir  l’ouvrage  intitulé  Phéno- 
mhics)  encliûssait  les  étoiles  dans  une  sphère  solide  ayant 
l’œil  de  l’observateur  à son  centre.  Ici  la  conception  était 
présentée  comme  la  déduction  de  ces  observations  exactes 
et  fondamentales  ; La  révolution  se  fait  tout  d’une  pièce; 
elle  n’altère,  à aucune  époque  de  la  journée,  ni  la  forme 
ni  les  dimensions  des  constellations. 

Ces  opinions,  ces  résultats  d’observations  remontent  è 
environ  275  ans  avant  notre  ère. 

Cicéron,  è une  époque  comprise  entre  l’an  10(>  et  l’an 

avant  notre  ère,  s«  déclarait  le  partisan  de  1a  solidité 
des  cieux.  Suivant  lui  l’éther  était  trop  peu  dense  pour 
imprimer  le  mouvement  aux  étoiles;  il  fallait  donc  qu’elles 
fussent  placées  sur  une  sphère  particulière  et  indépen- 
dante de  l’éther. 

Du  temps  de  .Sénèque,  l’existence  des  cieux  solides 
avait  dû  soulever  déjà  des  diflicultés,  car  le  philosophe 
n’en  fait  mention  que  sous  la  forme  de  question  et  avec 
l’expression  du  doute.  Voici  ses  propres  paroles  : « J.e  ciel 
e.st-il  solide  et  d’une  substance  ferme  et  compacte?  » 
{Queslions  nalurdles,  livre  ii.) 

Au  V'  .siècle,  Simplicius,  commentateur  d’Aristote,  par- 
lait aussi  de  la  sphère  des  fixes.  Cette  sphère  ne  s’olTrait 
pas  seulement  à lui  comme  un  artifice  propre  à caracté- 
riser avec  précision  les  phénomènes  du  mouvement  diurne  : 
elle  était  à ses  yeux  un  objet  matériel  et  solide. 
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CHAPITRE  IX 

OPINIONS  DES  ANCIENS  SCR.I/AXE  DU  MONDE 

Anaxagore,  suivant  Diogène  Laërce,  croyait  que  dans 
l’origine  tous  les  astres  tournaient  autour  du  zénith,  ou 
qu’ils  décrivaient  des  cercles  parallèles  à l’horizon  en  se 
mouvant  autour  d’un  axe  vertical.  A cette  première  épo- 
que, le  zénith  était  donc  le  pôle  du  monde  ; par  la  suite 
l’axe  s’inclina  ! 

t 

Mais  de  quel  zénith  Anaxagore  entendait-il  parler?  Il 
ignorait  donc  que  les  verticales  des  différents  lieux  de  la 
terre  ne  sont  pas  parallèles,  qu’elles  n’aboutissent  pas  aux 
mêmes  points  du  ciel. 

Géminius,  contemporain  de  Cicéron,  signalait  l’emploi 
d’une  dioptre  tournant  autour  d’une  ligne  parallèle  à 
l’axe  du  monde,  comme  le  moyen  de  s’a.ssurcr  que  les 
étoiles  décrivent  des  cercles  en  vertu  du  mouvement 
diurne. 

Le  moyen  était  excellent;  c’est  l’instrument  connu 
aujourd’hui  sous  le  nom  de  machine  parallactique;  mais 
Géminius  ne  dit  pas  s’il  en  avait  fait  usage. 

Dans  la  bouche  des  astronomes  modernes,  les  mots 
ave  du  monde  n’impliquent  pas  l’idée  de  l’existence  d’un 
axe  matériel.  Les  anciens,  au  contraire,  croyaient  que  le 
mouvement  de  révolution  du  ciel  s’opérait  en  réalité 
autour  d’un  axe  solide,  pourvu  de  pivots  tournant  dans' 
des  crapaudines  fixes.  Personne  n’éleva  de  doute  à ce 
sujet,  après  avoir  lu  ces  paroles  de  Vitruve  : 

« Le  ciel  est  ce  qui  tourne  incessamment  autour  de  la 
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terre  et  de  lu  mer  sur  un  essieu,  dont  les  extrémités  sont 
comme  deux  pivots  qui  le  soutiennent;  car  en  ces  deux 
endroits  la  puissance  ([ui  gouverne  la  iiature  a fabiiqué 
et  mis  ces  pivots  comme  deux  centres,  dont  l'un  va  de  la 
terre  cl  de  la  mer  se  rendre  au  haut  du  monde,  auprès 
des  étoiles  du  septentrion;  l’autre  est  ù l’opposite,  sous 
terre,  vers  le  midi;  et  autour  de  ces  pivots,  comme  autour 
de  deux  centres,  elle  a mis  de  petits  moyeux  pareils  à 
ceux  d’une  roue,  ou  d’un  tour,  sur  lesquels  le  ciel  tourne 
continuellement.  » (Traduction  de  Perrault.) 

CIIAPITRK  \ 
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L’idée  d’une  musique  céleste,  d’accords  cngendi'és  par 
les  mouvements  des  astres,  était  fort  ré|)anduc  j)armi  les 
anciens  ; on  la  retrouve  même  chez  les  poêles  moilcrnes. 
Témoin  ces  vers  de  Jean-Baptiste  Bousseau  ; 

Quel  plus  sublime  canticiue 
Que  ce  concert  inaguifii|ue 
Ik;  tou.s  les  célestes  corps  ! 

Quelle  grandeur  infinie, 

Quelle  divine  harmonie 
llésulte  de  leure  accords  ! 
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CHAPITRK  PREMIER 

JÜLR  SIDÉRAL 

L’ensemble  des  étoiles  répandues  dans  le  lirmnnienl 
paraît  entraîné  de  l’orient  à l’occident  ; ce  mouvement, 
auquel  toutes  les  étoiles  participent , s’appelle , comme 
nous  l’avons  vu  dans  le  livre  précédent , le  mouve- 
mcnl  diurne.  C’est  en  vertu  de  ce  mouvement  que  les 
étoiles  se  lèvent,  qu’elles  se  couclient,  et  qu’aux  époques 
intermédiaires,  entre  le  lever  et  le  coucher,  elles  attei- 
gnent diverses  hauteurs  au-dessus  de  l’horizon. 

Le  firmament  se  présente  sous  la  forme  d’une  sphère. 
Un  observateur,  quel  que  soit  le  lieu  de  la  terre  qu’il 
occupe,  peut  se  supposer  sans  erreur  appréciable  quand 
il  s’agit  des  étoiles  et  même  du  soleil , au  centre  de  cette 
sphère. 

Les  deux  points  de  la  sphère  céleste  qu’on  dirait  immo- 
biles s’appellent  pâles.  Le  pôle  visible  dans  notre  hémi- 
sphère porte  le  nom  d'arclique,  celui  qui  est  situé  au-des- 
sous de  l’horizon  s’appelle  antarctique. 

La  ligne  passant  par  ces  deux  pôles,  la  ligne  autour  de 
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Iii(|uell(>  tous  les  astres  paraissent  faire  leurs  révolutions 
do  l’orient  à l’occident,  semble  aussi,  sans  erreur  sen- 
sible, passtT  par  un  point  quelconque  du  globe  terrestre. 
Avec  un  peu  de  réflexion,  on  verra  que  cela  signifie  que 
les  dimensions  de  notre  terre  sont  tout  à fait  insensibles, 
comparées  aux  distances  qui  nous  séparent  des  astres. 

Supposons  maintenant'que  dans  un  lieu  donné  on  fasse 
passer,  par  la  ligne  des  pôles  et  par  la  verticale  du  lieu, 
un  plan  qui  sera  censé  immobile;  ce  plan  vertical  est 
celui  qu’on  appelle  le  plan  méridien.  Le  plan  méridien 
coupe  la  sphère  céleste,  suivant  un  grand  cercle  qui 
aboutit  aux  deux  pôles. 

Gela  posé,  considérons  l’équateur  céleste,  c’est-à-dire 
le  grand  cercle  de  la  sj)lière,  égahMiient  éloigné  de  ces 
deux  pôles,  et  qui  contient  dans  son  contour  un  grand 
nombre  d’étoiles.  A partir  d’une  quelconque  de  ces  étoiles, 
divisons  ré([uateur  en  300  parties  égales,  je  veux  dire  en 
300  degrés. 

Par  chacune  de  ces  divisions  et  par  la  ligne  des  pôles 
célestes,  fais<jns  passer  des  plans.  Chacun  de  ces  plans 
coujK'ru  la  sphère,  suivant  un  demi-grand  cercle,  se  ter- 
minant aux  deux  pôles.  L’ensemble  de  ces  3(')0  demi- 
cercles  partage  la  sphère  en  ,300  fuseaux,  semblables  à 
des  tranches  de  melon,  égaux  entre  eux,  larges  à l’équa- 
teur et  s’amincissant  graduellement  vers  les  pôles  arcticiue 
et  antarctique. 

Les  plans  ou  les  cercles  terminateurs  de  ces  divers 
fuseaux,  ou,  en  revenant  à ma  première  comparaison, 
de  ces  diverses  tranches  de  melon,  seront,  à un  instant 
quelconque  de  la  journée,  inclinés  les  uns  vers  l’orient. 
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les  autres  vers  l’occident  ; un  seul  d’entre  eux , à tour  de 
rôle,  vsera  vertical  et  coïncidera  avec  le  plan  méridien, 
Chacun  de  ces  cercles  passera  par  une  série  particu- 
lière d’étoiles,  toujoiu’s  les  mêmes,  dont  les  unes  seront 
équatoriales  et  les  autres  plus  ou  moins  rapprochées 
des  pôles.  Cette  permanence  des  étoiles  dans  le  cercle 
qu’elles  ont  une  fois  occupé  tient  à ce  que  le  mouvement 
du  firmament  s’efTectue  tout  d’une  pièce,  et  comme  si 
les  étoiles  étalent  invariablement  attachées  à une  sphère 
solide. 

L’équateur  céleste  et  les  étoiles  qu’il  renferme  sont 
entraînés  dans  le  mouvement  général  du  ciel  de  l’orient 
à l’occident.  Pendant  la  révolution  de  la  sphère  céleste, 
chacun  des  360  plans  dont  il  vient  d’être  parlé,  chacun 
des  360  demi-cercles  avec,  les  étoiles  par  lesquelles  il 
passe,  viendra  coïncider,  se  confondre  avec  le  plan  immo- 
bile du  méridien  ou  avec  la  section  circulaire  méridienne. 
Le  moment  où  un  astre  vient  se  placer  dans  le  plan  du 
méridien  s’appelle,  dans  tous  les  traiUis  d’astronomie,  le 
moment  du  passage  au  méridien  de  l’astre  en  question. 
Le  moment  du  passage  au  méridien  s’observe  très-facile- 
ment , soit  è l’œil  nu , soit  à l’aide  d’instruments  parti- 
culiers d’une  grande  précision. 

Le  nombre  plus  ou  moins  grand  de  degrés  de  l’équa- 
teur compris  entre  deux  de  ces  cercles,  passant  par  deux 
astres  donnés,  détermine  les  temps  comparatifs,  les  heures 
comparatives  oii  .s’efTectueront  les  passages  au  méridien 
decesdeu.x  astres.  On  voit  maintenant  pourquoi  ces  plans, 
pourquoi  ces  cercles  s’appellent  des  cerclrs  horaires  '. 

1.  La  consiilèration  dos  cerclcw  horaire.s  est  couteiiuc  d’une  ma- 
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Supposons  (]Uo  le  temps  de  lu  révolution  de  la  sphère 
étoilée,  fpie  le  temps  qu’emploient  les  S(iO  degrés  de 
l’équateur  à traverser  le  méridien , soit  de  2û  heures 
0 minutes  et  0 secondes.  2^1  heures  égalent  1,M0  mi- 
nutes ou  h minutes  multipliées  parSGO.  \ degré  emploiera 
donc  h minutes  à traverser  le  méridien.  l.,es  divers  cercles 
horaires  dont  nous  avons  parlé  se  succéderont  au  méri- 
dien , viendront  coïncider  avec  lui  après  des  intervalles 
de  /j  minutes. 

Le  temps  de  la  révolution  de  lu  sjihère  céleste,  le  temps 
(pii  s’écoule  entre  deux  passages  successifs  d’une  étoile 
(pielconque  au  méridien,  le  temps  compris  entre  deux 
coïncidences  successives  d’un  même  cercle  horaire  avec 
le  méridien,  constitue  ce  qu’on  appelle  le;our  sidéral. 

I.es  2^1  heures  dont  se  compose  le  jour  sidéral  ne 
doivent  pas  être  confondues  avec  les  2/j  heures  d’une 
autre  espèce  dont  nous  parlerons  dans  un  instant. 

Pour  savoir  si  une  pendule  est  réglée  sur  le  jour  sidéral, 
si  elle  marque  exactement  heures  pendant  la  durée 
d’un  tel  jour,  il  faut  donc  observer  deux  pas.sages  suc- 
cessifs, deux  passages  à deux  jours  consécutifs  d'une 

nii'rc  implicite  dans  l’explicatlnn  de  la  plupart  des  phènom(^nes 
astrononuques  relatifs  au  mouvement  diurne.  J'ai  cru  que  j’ajou- 
terais à la  netteté  des  déiuouslratious  en  ne  lai.s.sant  rien  de  sous- 
entendu.  Je  .sais  bien  (pie  les  esprits  irréfléchis  éprouvent,  de  prime 
alwrd,  qnehpies  difficultés  à concevoir  que  les  divers  points  d’un 
ceiTle  horaire  oblique,  étant  à des  distances  diCférentcs  du  méri- 
dien, viennent  coïncider  siimiltanénient  avec  lui;  mais  c'est  qu'ils 
n’ont  pas  assez  rcmanpié  que  le  mouvement  diurne  qui  entraine  le 
lirmameut  de  l’orient  à l’occident,  est  d’autant  moins  con.sidérable 
((ii’on  rapproche  davautagi'  des  deux  piïles,  et  ([u’au  |)ùle  nuïrae 
ce  mouvcincnt  est  nul. 
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ni(^ine  étoile  au  méridien,  ou  bien  le  passage  d’une  étoile 
un  certain  jour  avec  le  passage  le  lendemain  de  l’une 
quelconque  des  étoiles  situées  sur  le  même  cercle  horaire. 
Celte  dernière  remarque  permet  de  décider  si  une  montre, 
si  une  pendule  sont  réglées  sur  le  temps  sidéral,  lors 
môme  qu'un  nuage  vient  cacher,  au  moment  de  son  pas- 
sage au  nn'ridien  , l’étoile  observée  la  veille. 

Le  temps  de  lu  révolution  de  la  sphère  étoilée  est  le 
même  dans  tous  les  siècles,  le  même  <iucl  (pie  soit  le  lieu 
où  se  fasse  l’observation. 

Le  jour  sidéral  égal  au  temps  de  cette  révolution  jouit 
donc  de  la  principale  qualité  qui  doit  appartenir  à loute.3 
les  unités  de  mesure  ; aussi  les  astronomes  en  font-ils 
généralement  usage,  soit  a cause  de  cette  propriété  inap- 
pn'iciable,  sr>it  à raison  de  la  facilité  (ju’ils  y trouvent  de 
transformer  le  temps  en  degrés. 

I*ar  l’angle  compris  entre  deux  plans  ou , ce  qui  revient 
au  même,  entre  deux  cercles  horaires,  on  entend  1e 
nombre  de  degrés,  de  minutes,  de  secondes  qui  séparent 
les  points  dans  lesquels  ces  cercles  viennent  rencontrer 
l’équateur.  Cet  angle  est  de  1,  de  10,  de  20°,  suivant 
que  l’arc  de  grand  cercle,  qui  fixe  la  plus  grande  largeur 
du  fuseau,  est  de  1,  de  10,  de  20°. 

Ainsi,  quand  on  a déterminé  les  heures  comparatives 
du  passage  de  deux  étoiles  au  méridien,  ou  a l’angle 
formé  par  leurs  |)lans  horaires,  à raison  de  15°  par  heure, 
15'  par  minute,  15"  par  seconde. 

Indiquons  encore  ici  un  avantage  très- précieux  du 
jour  sidéral  et  ([ui  lui  appartient  exclusivement.  Si  une 
horloge  t'st  bien  réglée  sur  la  durée  de  ce  jour,  une  étoile 
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qui  passe  au  méridien  à une  certaine  heure,  y passera  à 
la  même  heure  le  lendemain,  le  surlendemain,  etc.,  indé- 
fmiment.  Ime  pareille  liorloge  s’appelle  horloge  sidérale. 

En  jetant  un  coup  d’oeil  sur  l’horloge  sidérale,  l’astro- 
nome sait  donc  quelles  étoiles  vont  arriver  au  méridien,  à 
quelles  observations  il  doit  .se  préparer. 

CHAPITRE  II 

DOUBLE  MOUVEMENT  DU  SOLEIL 

E.\aminons  le  mouvement  du  soleil  en  le  rapportant 
d’abord  l’horizon  ; c’est  un  plan  de  comparaison  que 
nous  avions  déjà  choisi  quand  il  s’agissait  d’étudier  le 
mouvement  diurne  apparent  des  étoiles. 

Le  soleil  se  lève  toujours  vers  l’orient,  un  peu  au  nord 
ou  un  peu  au  sud  de  la  direction  qui  marque  ce  point 
cardinal,  monte  graduellement  au-de.ssus  du  plan  de 
l’horizon  juscfu’à  certaines  hauteurs  qui  varient  avec  le 
jour  de  l’année,  de.scend  comme  il  était  monté  et  se  cache 
.sous  l’horizon  dans  un  point  situé  vers  l’occident.  Le 
soleil,  comme  les  étoiles,  participe  donc  au  mouvement 
diunie  de  lu  sphère  étoilée. 

Plaçons  maintenant  le  soleil  dans  la  sphère  si  réguliè- 
rem(îiit  divisée  par  les  cercles  horaires  ([ue  nous  avons 
considérée,  nous  verrons  que  cet  astre  est  entraîné,  comme 
toutes  les  étoiles,  par  le  mouvement  général  du  firmu- 
ment  dirigé  de  l’orient  à l’occident,  que  c’est  à ce  mou- 
vement (|ue  sont  dus  les  levers  et  les  couchers.  Mais 
les  étoiles  ne  paraissaient  oWir  qu’à  ce  mouvement  com- 
mun ; le  soleil  éprouvera  en  outre  un  mouvement  proi)rc 
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dont  la  direction,  considérée  dans  son  ensemble,  est  celle 
de  l’occident  à l’orient. 

Les  personnes  peu  habituées  aux  considérations  de 
mécanique  ou  d’astronomie,  se  font  diincilement  une  idée 
exacte,  comme  j’ai  eu  l’occasion  de  le  reconnaître  maintes 
fois,  de  ce  double  mouvement  que  le  soleil  éprouve,  de 
la  combinaison  du  mouvement  diurne  avec  le  mouvement 
propre. 

Pour  faire  bien  apprécier  la  coexistence  de  ces  deux 
mouvements,  je  ne  reculerai  pas  devant  la  plus  vulgaire 
des  comparaisons,  comme  tout  à l’heure  j’ai  eu  recours 
aux  tranches  de  melon  lorsqu’il  s’agissait  d’expliquer  le 
partage  de  la  sphère  en  fuseaux  par  les  cercles  horaire.s. 

Ou’ on  imagine  un  de  ces  globes  en  carton,  mobiles 
autour  de  deux  points  opposés,  à l’aide  desquels  on  étudie 
la  géographie  ou  la  cosmographie.  Le  mouvement  de  ce 
globe  dirigé  de  l’orient  à l’occident,  le  mouvement  des 
points  isolés  marqués  sur  la  surface  courbe  du  carton,  le 
mouvement  des  grands  cercles  aboutissant  aux  deux 
points  fixes,  y figureront  très-bien  le  mouvement  diurne 
du  ciel,  des  étoiles  et  de  leurs  cercles  horaires. 

Placez  maintenant  sur  ce  globe,  à l’équateur  même  ou 
dans  les  régions  voisines,  une  mouche  qui  se  meuve  len- 
tement de  l’occident  à l’orient,  pendant  que  le  globe  se 
meut  en  sens  contraire,  de  l’orient  à l’occident.  La 
mouche  sera  entraînée  par  ce  second  mouvement  diurne; 
en  tant  qu’il  .se  déplace  sur  le  globe,  en  tant  qu’il  vient 
prendre  sur  ce  même  globe,  ô raison  de  son  mouvement 
propre,  des  positions  de  plus  en  plus  orientales,  il  an-ivc 
au  méridien  jilus  tard  que  les  points  fixes  auxquels  il 
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avait  primitivement  correspondu  : cette  mouche  est  le 
soleil. 

Nous  pouvons  maintenant,  après  celle  assimilation  dont 
je  demande  pardon  au  lecteur,  nous  occuper  d<î  l’astre 
radieux. 

CHAPITRE  III 

MOl’VEME.VT  PROPRE  DT  SOLEIL 

Chaque  étoile  se  lève  et  se  couche  aux  mêmes  points 
de  l’horizon  pendant  toute  l’année;  les  points  du  lever  et 
du  coucher  du  soleil,  au  contraire,  varient  continuelle- 
ment. Depuis  le  21  décembre  jusqu’au  21  juin  le  soleil  .se 
lève  chaque  jour  dans  des  situations  de  plus  en  plus  bo- 
réales; depuis  le  21  juin  jus(|u’au  21  décembre  suivant, 
on  remarque  une  marche  opposée.  Les  courses  diurnes 
des  étoiles  semblaient  attachées  à un  horizon  déterminé 
par  des  points  fixes;  on  voit  au  contraire  que  les  points  de 
ce  même  horizon  où  aboutissent  les  courses  diurnes  appa- 
rentes du  soleil,  changent  perpétuellement,  l ue  étoile 
déterminée  parvenait  tous  les  jours  à la  même  hauteur 
angulaire  au-dessus  de  l’horizon,  au  moment  de  son  pas- 
sage au  méridien;  la  hauteur  diurne  tmuimum  du  soleil 
est  très-variable.  .Supposons  d’abord  que  l’astronome  soit 
réduit  à faire  ses  observations  à l’œil  nu  et  qu’il  compare 
le  soleil  aux  étoiles  qui  se  couchent  peu  de  temps  après 
lui , l’intervalle  compris  entre  le  coucher  du  soleil  et  celui 
des  étoiles  plus  orientales,  ira  de  jour  en  jour  en  dimi- 
nuant, les  étoiles  qui  lui  servent  de  tonnes  de  compa- 
raison se  plongeront  enfin  dans  la  lumière  solaire  et  dis- 
paraîtront. Admettons  maintenant  (|ue  faslronome  porte 
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ses  rayons  vers  Torient,  les  étoiles  qui  atteignent  Tho- 
rizon  ou  se  lèvent  avant  le  soleil  sont , je  suppose,  assez 
dégagées  de  la  lumière  crépusculaire  pour  être  aperçues  ; 
si  le  premier  jour  Tol^servation  n’est  possible  que  diflici- 
lement,  elle  deviendra  les  jours  suivants  de  plus  en  plus 
facile,  parce  que  le  soleil  se  sera  graduellement  éloigné 
des  étoiles  plus  occidentales  que  lui.  De  ces  deux  remar- 
ques faites  sur  le  coucher  et  le  lever,  nous  pouvons  con- 
clure que  le  soleil  se  rapproche  des  étoiles  plus  orientales 
que  lui , et  qu’il  s’éloigne  au  contraire  des  étoiles  plus 
occidentales.  Ce  double  effet  peut  être  expliqué,  soit  en 
supposant  que  le  soleil  s’est  rapproché  des  étoiles  immo- 
biles par  un  mouvement  dirigé  de  l’occident  à l’orient , 
soit  en  admettant  que  les  étoiles  ont  marché  à la  rencontre 
du  soleil,  qui  ne  se  déplacerait  pas,  par  un  mouvement 
général  indépendant  du  mouvement  diurne,  et  dirigé  de 
' l’orient  à l’occident.. 

Cette  dernière  hypothèse  a paru  d’abord  la  plus  natu- 
relle, tant  nous  sommes  enclins  à douer  de  mouvements 
les  petits  corps  et  à laisser  immobiles  ceux  qui  paraissent 
avoir  de  très-grandes  dimensions  ; mais  en  y réfléchissant, 
davantage,  on  vit  que  le  mouvement  supposé  des  étoiles 
ne  dispenserait  pas  d’attribuer  un  déplacement  propre  au 
soleil,  car  il  fallait  expliquer  les  changements  considé- 
rables dans  les. points  de  lever  et  de  coucher  de  cet  astre 
que  nous  avons  notés  depuis  le  21  décembre  jusqu’au 
21  juin,  et  les  changements  dans  la  direction  contraire 
qui  s’observent  depuis  le  21  juin  jusqu’au  21  décembre. 
Cette  réflexion  a ramené  à l’idée  que  les  étoiles  n’éprou- 
vent d’autre  déplacement  que  celui  qui  provient  du  mou- 
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vement  diurne,  et  ([uc  le  soleil  entraîné  par  ce  même 
mouvement  marche  en  outre  dans  la  sphère  des  étoiles  de 
l’occident  à l’orient. 

Le  mouvement  propre  du  soleil  que  mius  venons  de 
constater  .sert  à expliquer  très-simplement  comment 
l’aspect  du  ciel  change  jîcrpétuellement  la  nuit  dans  le 
courant  de  l’année.  En  effet,  le  soleil  en  arrivant  par  son 
déplacement  propre  dans  les  diverses  constellations, 
efface,  à cause  de  la  vivacité  de  sa  lumière,  celle  des 
étoiles  dont  elles  se  composent  et  ne  laisse  entièrement 
visibles  que  les  constellations  dont  il  est  éloigné  ou  qui  ne 
.sont  pas  au-tlessus  de  l’horizon  en  même,  temps  que  lui. 

l 

CHAPITRE  IV 

DÉTERMINATION  DE  LA  POSITION  DE  LA  (.OURBE  LE  LOXO  DE 
LAQUELLE  S'EKFECTLE  LE  MOUVEMENT  PROPRE  ANNUEL  DU 
SOLEIL.  — SOLSTICES,  ÉQUINOXES,  LONGUEUR  DE  l'aXNÉE,  OU 
JOURS  SIDÉRAUX.  — CERCLE  MURAL.  — LUNETTE  MÉRIDIENNE. 

Étudions  maintenant  le  mouvement  propre  du  soleil 
en  employant  ces  trois  instruments,  la  lunette  méridienne, 
le  cercle  mural  et  la  pendule  sidérale.  Nous  avons  dit 
tout  à l’heure  ce  que  l’on  devait  entendre  par  pendule 
sidérale. 

l’ar  des  observations  antérieures  (livre  vi,  chap.  vi, 
p.  2(i0)  nous  avons  déterminé  à quelle  division  d’un  cercle 
vertical  situé  dans  le  plan  méridien  du  lieu  de  l’obser- 
vation la  lunette  correspond,  quand  elle  est  dirigée  vers 
le  pôle,  et  conséquemment  dans  quelle  po.sition  elle  doit 
s’arrêter  pour  être  située  dans  le  plan  de  ré(|iiatenr,  celle 
position  étant  îi  90"  de  la  picmière. 
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On  Appelle  cercle  mural  ‘ un  cercle  gradué  (fig.  93  et 


1.  ü est  l'oculaire  et  L l’objectir  de  la  luuutte  qui  tourne  avec  le 


I. 


17 
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de  Paris  ( vue  de  jirodl  ) . de  Paris  ( me  de  face  ). 
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lixé  à un  axe  liorizonlal  tounianl  sur  deux  coussinets 
placés  dans  l’intérieur  d’un  mur  ou  pilier.  Ce  cercle  doit 
être  exactement  dans  le  méridien  du  lieu,  et  par  consé- 
(pient  son  axe  est  orienté  dans  le  sens  est-ouest,  l ue 
lunette  est  mobile  parallèlement  à ce  cercle,  et  par  consé- 
(|uent  exactement  dans  le  méridien;  elle  peut  être  fixée 
.sur  les  divers  jioints  de  la  graduation.  Ce  cercle  .sert  h la 
mesure  de  la  déclinaison  des  astres,  c’est-à-dire  de  leur 
distance  à l’écpiateur  du  monde. 

Suppo.sons  la  lunette  du  cercle"  mural  lixée  dans  le 
plan  de  l’équateur;  le  soleil  sera  austral  lors(|u’il  passera 
au  méridien  au-dessous  de  la  direction  de  la  lunette;  il 
sera  boréal  lorsqu’il  passi'ra  au-dessus. 

On  reconnaîtra  ainsi,  sans  faire  aucune  mesure,  que  le 
soleil  est  pendant  six  mois  au  midi  de  l’équateur,  et  pen- 
dant six  mois  au  nord  de  ce  plan. 

Si  chaque  jour  de  l’année  on  vise  au  centre  du  .soleil, 
au  moment  où  cet  astre  arrive  au  méridien,  on  aura  su 
déclinai.son,  c’e.st-à-dire  la  position  du  cercle  parallèle  à 
l’équateur  qu’il  occupe,  en  comparant  le  degré  où  la 
lunette  s’est  arrêtée  à celui  qui’ correspond  à l’équateur; 


cercte  nnirat  dont  elle  est  im  des  diamètres.  On  ottlient  lu  rotation 
du  cercle  autour  de  son  centre  par  un  mouvement  rapide  en  ap- 
puyant, à l’aide  de  poiRtiées  h parnies  de  velours,  sur  les  divers 
i-ayons  ipie  montre  le  dessin , et  ensuite  par  de  petits  mouverntuit'* 
lents  [iroduits  par  des  vis  de  rappel  c.  I.e  cercle  est  pradué  sur  sa 
tranche,  et  six  microscopes  o permettent  de  faire  la  lecture  des  an- 
ples  dont  on  ie  fait  tourner.  Pour  faciliter  le  mouvement  du  cercle 
et  |R)ur  soulager  les  coussinets,  ou  a dispo.sè  des  palets  (pii  sont 
suspendus  à dos  tringles  (/,  tirées  de  bas  en  haut  par  des  contre- 
poids, et  (pii  supportent  une  partie  du  poids  du  cercle  et  de.  la 
lunetm. 
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on  trouvera  ainsi  (jiie  c’est  dans  une  zone  comprise  entre 
23”  TJ'  1/2  de  déclinaison  australe  et  23”  27'  1;2  de 
déclinaison  boréale  qu’est  contenue  tout  entière  la  courbe 
décrite  par  le  soleil  en  vertu  de  son  mouvement  .propre 
apparent.  Les  305  observations  au  cercle  mural  faites 
dans  les  365  jours  de  l’année,  comparées  à la  position 
invariable  de  l’équateur,  nous  font  connaître  les  305  paral- 
lèles sur  le.squels  le  soleil  s’est  successivement  transporté. 
A ces  305  résultats,  ajoutons  les  305  positions  des  cercles 
horaires  du  soleil  que  nous  obtiendrons  en  comparant 
chaque  jour  le  moment  du  passage  de  l’étoile  Sirius  parle 
méridien,  au  moment  du  passage  du  centre  du  soleil  par 
le  même  plan.  Les  intersections  de  ces  cercles  horaires 
avec  les  parallèles  correspondants  aux  mômes  jours  don- 
neront les  305  places  que  le  soleil  occupe  dans  l’année. 
Nous  pourrons  donc,  sur  la  sphère  qui  renfermera  une 
représentation  du  ciel  étoilé,  dessiner  exactement  les 
positions  du  soleil. 

Ces  positions  jouissent  d’une  propriété  extrêmement 
remarquable  : elles  ne  sont  situées  ni  sur  un  petit  cercle, 
ni  sur  une  ligne  sinueuse  comme  cela  aurait  pu  arriver; 
elles  correspondent  toutes  au  contour  d’une  courbe  con- 
tinue, sans  zigzag  d’aucune  sorte.  Cotte  courbe  est  un 
grand  cercle  de  la  sphère , dont  une  moitié  est  située  au 
nord  de  l’équateur  et  l’autre  au  midi. 

Le  plan  ABCD  (fig.  95,  p.  200)  dans  lequel  est 
contenue  la  courbe  que  le  soleil  semble  parcourir  s’ap- 
pelle, par  des  raisons  (]ue  nous  verrons  plus  tard,  le  plan 
lie  rérliplûpic.  Pour  le  moment,  il  suffit  de  dire  que  c’est 
la  position  du  soleil  et  de  la  lune,  relativement  à ce  plan, 
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([iii  détcniiiiu'  (jiuind  il  y aura  éclipse  de  soleil  ou  de  lune; 
de  là  le  nom  d'écliptiriup  donné  à ce  plan. 

J.’inclinaison  du  plan  de  récliptique  sur  le  plan  de 
l’équateur  AKCF  prend  le  nom  d'ohliquilé  de  l'écliptique. 
l/angle  qui  mesure  cette  inclinaison  est  maintenant  de 
*27' îiO".  Cette  obliquité  n’est  pas  constante  comme 
on  doit  le  soupçonner  d’après  le  mot  inaintenanl  dont 
nous  venons  de  nous  servir  en  faisant  connaître  sa  valeur 
actuelle.  Sa  variation  est  de  moins  d'une  demi-.seconde 
pur  an.  Nous  aurons  l’occasion  de  revenir  ailleurs  sur 
cet  objet  imjiortant. 


H 


»5.  — OMiqnîtê  dt* 

Il  y a,  dans  la  courbe  (pii  résulte  de  l’intersection  de 
la  spbère  étoilée  et  de  l’écliptitiue,  de  cette  courbe  plane 
suivant  laquelle  le  soleil  se  déplace,  quatre  points  remar- 
quables qu’il  importe  de  considérer  à part.  Deux  de  ces 
points  sont  ceux  de  l’éciuatcur  par  lesciucls  le  soleil  i)asse 
(juand  il  va  du  midi  au  nord  et  quand  il  revient  du 
nord  au  midi.  Les  deux  autres  points  sont  ceux  qui  déter- 
minent le»s  limites  de  l’excursion  boréale  et  de  l’excursion 
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australe,  les  points  dans  lesquels  le  soleil  étant  parvenu  fi 
ses  plus  grandes  déclinaisons  commence,  soit  |)ar  un  mou- 
vement dirigé  du  nord  nu  midi,  soit  par  un  mouvement 
contraire,  à se  rapprocher  de  l’équateur.  Ces  deux  der- 
niers points  s’appellent  les  solstices,  les  deux  autres  por- 
tent le  nom  d’eV/«mo.re.v.  L’équinoxe  de  printemps  est  1e 
point  A de  ré(|uateur  (|ue  le  soleil  rencontre  (juand  il  va 
du  midi  au  nord;  l’équinoxe  d'automne  est  le  point  dia- 
métralement opposé  C par  lequel  passe  ce  même  astre 
quand  il  va  du  nord  au  midi  en  vertu  de  son  mouvement 
propre.  Le  milieu  B du  demi-cercle  ABC  de  l’écliptique 
est  le  solstice  d'été;  le  milieu  D de  l’autre  demi-cercle 
CDA  de  l’écliptique  est  le  solstice  d'hiver. 

La  position  des  points  équinoxiaux  est  fixée  par  l’inter- 
section de  la  courbe  équatoriale  avec  la  courbe  écliptique 
que  nous  avons  tracée  graphiquement  sur  la  sphère  à 
l’aide  des  éléments  empruntés  aux  ob.scrvations;  on  sera 
peut-être  bien  aise  de  voir  comment  on  peut  substituer  le 
calcul  à une  construction  graphique. 

Supposons  que  le  20  mars,  f\  midi,  on  ait  trouvé,  par 
l’observation  faite  au  cercle  mural , que  le  centre  du  soleil 
était  au  sud  de  l’équateur  de  5';  que  le  21,  dos  observa- 
tions analogues  nous  aient  appris  que  le  .soleil,  parvenu 
au  nord  de  l’équateur,  en  était  éloigné  de  15'  et  qu’il  .se 
.soit  écoulé  24  heures  4 minutes  sur  la  pendule  sidérale 
entre  ces  deux  observations.  l>e  mouvement  en  décli- 
naison se  faisant  4 peu  près  uniformément,  nous  pourrons 
établir  la  proportion  suivante  : Si  20'  (15'  ^')  ont 

exigé  24  heures  4 minutes  pour  être  parcourues  par  le 
soleil,  en  combien  de  temps  .seront  parcourues  les  5', 
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(listancp  de  cct  astre  h réqiiateur  le  20?  Le  quatri('‘mo 
ternie  de  cette  proportion  on  r(*glc  <ie  troi.s  fera  connaître 
le  nombre  d’heures,  de  minutes,  de  secondes (|u’il  faudra 
ajouter  l'i  riicurc  sidérale  du  midi  le  20  mars  pour  avoir 
rinslant  intermédiaire  entre  le  20  et  le  21  qui  a corres- 
pondu au  passage  du  .soleil  par  le  plan  de  l’équateur, 
en  d’autres  termes  qui  a correspondu  à l’équinoxe.  On 
ferait  un  caleul  analogue  .s’il  fallait  fixer  îi  quel  in.stant  le 
soleil,  allant  du  nord  au  midi,  a rencontré,  le  plan  de 
l’équateur. 

Quand  l’instant  où  l’équinoxe  arrive  est  trouvé,  on 
peut  déterminer  sa  place  ou  la  position  du  cercle  horaire 
qui  lui  correspond  à l’aide  d’une  partie  proportionnelle. 
.Suppo.sons  en  effet  que  par  le  calcul  précédent  on  ait 
trouvé  que  le  soleil  a pas.sé  par  le  point  équinoxial  îi  six 
heures  après  le  midi  du  20  mars,  et  que  l’intervalle  com- 
pris sur  l’équateur  entre  les  intersections  des  cercles 
horaires  du  soleil  le  20  et  le  21  soit  de  1°;  dans  l’hypo- 
thèse parfaitement  légitime  du  mouvement  uniforme  du 
soleil  pendant  un  jour  on  fera  la  proportion  .suivante  : Si 
2fj  heures  minutes  ont  coirespondu  à une  différence  du 
cercle  horaire  du  soleil  de  1°,  quel  sera  le  déplacement 
qui  correspondra  à 6 heures,  intervalle  compris  entre  le 
midi  du  20  mars  et  l’équinoxe;  le  quatrième  terme  de 
celte  proportion  fera  connaître  le  nombre  de  minutes  et 
de  secondes  de  degré  qu’il  faudra  ajouter  à la  position  du 
cercle  horaire  du  20  mars  pour  avoir  celle  (jui  correspond 
è l’é(|uinoxc.  Ces  calculs,  répétés  pendant  plusieurs  années 
sur  des  éléments  numériques  différents,  nous  apprendront 
(|ue  la  po.sition  de  l’équinoxe  n’est  pas  fixe  .sur  le  plan  de 
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l’équateur,  qu'elle  n’est  pas  toujours  à la  même  distance 
angulaire  du  cercle  horaire  de  Sirius,  qu’elle  s’avance 
tous  les  ans  de  l’orient  à l’occident  d'environ  50". 3.  Ce 
phénomène  serait  également  indiqué  par  des  calculs 
appliqués  au.\  observations  faites  dans  le  voisinage  de 
l’équinoxe  d’automne.  Ainsi  le  plan  de  l’orbite  solaire 
coupe  l’équateur  .suivant  une  ligne  droite  (}ui  ne  reste 
pas  fi.ve  dans  la  sphère  étoilée,  qui  change  tous  les  ans 
de  50". 3 par  un  mouvement  dirigé  de  l’orient  è l’occi- 
dent, et  qu’on  appelle  la  précrssion  des  é(juinorrs.  En 
vertu  de  la  précession,  l’équinoxe  a lieu  successivement 
dans  tous  les  points  de  l’équateur  en  vingt-cinq  à vingt- 
six  mille  ans. 

Les  calculs  que  nous  venons  d’indiquer,  lorsqu’ils  sont 
elTectués  pour  les  équinoxes  de  même  nom,  corre.spon- 
dant  à deux  années  consécutives,  nous  conduisent  à la 
détermination  d’un  élément  très-important  dans  la  théorie 
du  soleil , à la  fixation  du  temps  que  cet  astre  emploie  h 
revenir  au  même  équinoxe  en  vertu  de  son  mouvement 
apparent,  pour  tout  dire  en  un  mot  à la  connaissance  de 
la  longueur  de  l’année.  Cette  longueur,  exprimée  en 
jours  sidéraux  o\i  égaux  è la  révolution  du  ciel,  est  de 
366  j.2396. 

Si  l’on  craignait  que  deux  équinoxes  consécutifs  ne 
fis.sent  pas  connaître  la  longueur  de  l’année  avec  une  pré- 
cision sufli.santc,  on  prendi  ait  deux  équinoxes  embrassant 
10  ou  20  années,  et  l’on  diviserait  par  10  ou  par  20  l’in- 
tervalle fourni  par  le  calcul. 

Ea  lunette  méridienne  sert  h déterminer  l’instant  du 
pas.sage  des  astres  par  le  plan  du  méridien,  (iet  instru- 
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ment  (fig.  96)  consiste  en  une  liinefte  dont  l’nxe  hori- 
zontal repose  sur  deux  coussinets  portés  par  deux  piliers 


Pip.  96.  • Liinrflp  riHîriillPon** 


1.  C.ette  figure  représente  la  vue  perspective  d'une  lunette  méri- 
dienne annexée  à un  cercle  méridien,  construite  par  M.  Brunner  sur 
les  indications  de  M.  Laugier.  On  voit  i droite  un  chronomètre 
pouvant  remplacer  la  pendule  sidérale  dans  les  observations  des 
instants  des  passages;  à gauche  se  trouve  la  lampe  nécessaire  pour 
éclairer,  pendant  la  nuit,  les  fils  du  réticule  et  les  divisions  du 
cercle  méridien.  Ce  cercle,  destiné  i\  fournir  les  déclinaisons  des 
astres,  n'accompagne  pas  les  lunettes  méridiennes  ordinaires.  Cet 
instrument  portatif  donne  des  résultats  qui  ont  presque  la  préci- 
sion de  ceux  fournis  par  les  instruments  méridiens  fixes  des  grands 
ol)s(Tvatoir(‘s. 
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verticaux.  La  lunette  est  placée  de  façon  que  son  axe 
optique  puisse  prendre  toutes  les  directions  possibles  dans 
le  plan  méridien  du  lieu  où  elle  est  installée. 

Pour  les  usages  astronomiques,  il  est  indifférent  que- 
le  jour,  sidéral  commence  lorscpie  telle  ou  telle  étoile 
pas.se  au  méridien  ; aussi , prévoyant  sans  doute  l'impos- 
sibilité de  s’entendre  sur  le  choix  de  l’étoile  dont  le  pas- 
.sage  au  méridien  coïnciderait  avec  0 heure  0 minute 
0 .seconde  de  la  pendule  sidérale,  a-t-on  choisi  pour 
origine  de  ce  jour,  pour  cercle  horaire  initial , le  cercle 
qui  correspond  ù un  point  de  l'équateur  déterminé  par 
un  phénomène  astronomique  saillant,  le  cercle  horaire 
abouti.s.sant  au  point  de  l’équateur  que  le  soleil  a ren- 
contré en  j)as.sant  du  midi  au  nord  de  ce  plan,  c’est-à-dire 
l’équinoxe  du  printemps. 

En  combinant  l’observation  de  la  pendule  sidérale  et 
celle  de  la  lunette  méridienne,  on  détermine  la  distance 
au  cercle  horaire  initial  du  cercle  horaire  d’un  a.stre, 
c’est-à-dire  du  cercle  du  passage  de  cet  astia;  au  méridien 
du  lieu.  Cette  distance  est  Vnscpnsion  droite  de  l’astre. 


CHAPITRE  V 

arVF.R.SKS  IMITÉS  DK  TFMPS—  Dt,  JOCR  KT  DF.S  HKL'RKS 

Parmi  les  unités  que  les  hommes  de  toutes  les  époques 
et  de  tous  les  pays  ont  employées  pour  mesurer  le  temps, 
il  faut  placer  en  première  ligne  le  jour  et  .ses  subdivisions, 
les  heures,  ou  de  jour;  les  minutes,  ou  (iO"’ d’heure: 
les  .secondes,  ou  (>()'•  de  minute. 
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Kritron.s  dans  (]iiel(HH*s  nxplioalions  sur  les  diverses 
significations  que  comporte  le  mot  ;oi/r,  et  sur  les  procédés 
plus  ou  moins  complexes  à l’aide  desquels  on  est  parvenu 
■k  donner  à cette  unité  de  temps  la  régularité  nécessaire 
pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  vie  civile. 

F.,e  mot  jour,  dons  son  acception  la  plus  générale,  s'est 
toujours  appliqué  au  temps  (|ue  le  soleil  paraît  employer 
ti  faire  une  révolution  entière  du  firmament. 

Le  même  mot  signifie  au.ssi  quelquefois  l’intervalle 
compris  entre  deux  levers,  entre  deux  couchers  cons*^- 
cutifsdu  soleil. 

L’unité  de  temps,  suivant  l’une  (pielconque  de  ces  dé- 
finitions. n'a  pas,  comme  nous  l’avons  vu,  en  étudiant 
la  marche  annuelle  du  .soleil,  la  régularité,  l’égalité  dési- 
rables. 

Dans  le  langage  vulgaire,  le  mot  jour  indique  quelque- 
(piefois  le  temps  pendant  letpiel  le  soleil  mais  éclaire,  le 
temps  qui  s’écoule  entre  le  lever  de  cet  a.stre  et  le  cou- 
cher (|ui  lui  .succède.  I.a  nuit  est  l’intervalle  comjiris 
entre  le  coucher  et  le  lever  .suivant. 

Les  (’in'cs  avaient  dans  l’expression  iiyclnn'crr  ou  mjr-  . 
liiinre , c’est-à-dire  nuit  et  jour,  le  moyen  de  prévenir  les 
équivoques  (pie  notre  langue  peut  comporter. 

De  temps  immémorial , le  uyrlihnh'p  a été  divi.sé  en 
vingt-(piatrc  parties  ou  heure.s. 

Quckpies  peuples  comptaient  ces  vingt-quatre  heurc's 
de  suite,  demie  à vingt-quatre.  Chez  d’autres,  le  nycte^- 
mère  se  composait  de  deux  périodes  con.sécutives  de 
douze  heures  chacune.  Nous  ne  parlerons  pas  de  la  ten- 
tative faite  en  de  partager  la  dunV  du  jour  en  dix 
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heures  seulement,  dont  chacune  se  composait  de  cent 
minutes;  cette  division  n’a  pas  (^té  adoptée,  et  Ton  est 
'pjénéralement  revenu  au  jour  de  vingt-quatre  heures. 

Les  vingt-quatre  heures,  quand  on  les  comptait  de 
une  jusqu’à  vingt-quatre,  et  non  pas  en  deux  groupes  de 
douze  heures,  étaient  en  général  égales  entre  elles'.  A 
une  certaine  épocjue,  nous  trouvons  en  (irèce,  pour  le 
jour  proprement  dit , pour  le  temps  de  la  présence  du 
soleil  sur  l’horizon,  un  groupe  de  douze  heures  égales  ; 
la  nuit,  le  temps  compris  entre  le  lever  et  le  coucher 
du  soleil  était  partagé  entre  douze  heures  pareillement 
égales. 

On  voit  manifestement  qu’en  été  les  heures  du  pre- 
mier groupe  étaient  plus  longues  que  celles  du  second; 
en  hiver,  au  contraire , les  heurCvS  de  la  nuit  surpa.ssaient 
celles  du  jour.  Il  n’y  avait  égalité  parfaite  entre  ces  deux 
espèces  d’heures  qu’au  21  mars  et  au  23  septembre,  car 
à ces  deux  époques  le  jour  et  la  nuit  ont  la  même  durée. 
Pour  calculer  les  observations , Ptolémée  ne  manquait 
jamais  de  transformer  les  heures  temporaires  en  heures 
équinoxiales’. 

On  a beaucoup  varié  .sur  le  choix  du  moment  où  il  de- 

# 

1.  rialicti,  quand  il  s’occupe  de  la  durée  des  accès  de  fièvre,  parle 
d'heures  équinoxiales.  Ces  expre^îsions  ont  fait  supposer  que,  sous 
les  Antonins,  les  heures  d’épale  durée  n'étaient  i)as,  à Rome,  «l’un 
usage  général.  • 

2.  Dans  aucune  observation  rapportée  par  IHolémée,  le  temps 
n’est  indiqué  plus  exactement  qu’à  un  quart  d’heure  près;  les  mo- 
dernes tiennent  compte  des  secondes  et  même  des  dixièmes  de 
seconde.  Cette  remarque  pourra  être  utilement  méditée*  par  ceux 
qui  prétendent  que  depuis  les  (Irecs  l’astronomie  n’a  fait  aucun 
progn'*s. 
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vail  Pire  le  plii.s  convenable  de  fixer  le  commencement 
du  jour  civil. 

Les  Juifs,  les  anciens  Atliéniens,  les  Chinois,  les  Ita- 
liens, etc.,  commençaient  le  jour  an  coucher  du  soleil.  • 

Ju.sf|n'c'i  ces  derniers  temps,  chez  les  Italiens,  on 
comptait  tout  d'un  trait  vingt-quatre  heures  entre  deux 
couchers  consécutifs  du  soleil,  et  non  pas  deux  périodes 
de  douze  heures. 

l ue  horloge  italique  ou  réglée  en  telle  sorte  qu’elle 
indiquait  ()''  0"'  0'  au  coucher  du  soleil,  le  jour  du  sol- 
stice d'hiver,  et  vingt-quatre  entre  les  couchers  des  21  et 
22  déccmbi'c,  avançait  graduellement  d’une  manière  sen- 
sible, c’est-à-dire  mar(|uait  plus  de  0*'  0"'  0‘  aux  moments 
des  couchers  du  soleil  qui  suivaient  celui  du  21  décembre. 
La  dilférence  grandissait  à mesure  qu’on  s’approchait  du 
solstice  d’été.  Le  contraire  avait  lieu  quand  le  soleil,  par 
un  mouvement  rétrognule,  revenait  du  solstice  d’été  au 
.solstice  d’hiver.  Dans  l’iin  et  dans  l’antre  cas,  les  écarts 
en  plus  ou  en  moins  se  seraient  élevés  à plusieurs  heures. 

Il  fallait  donc  toucher  sans  cesse  à l’horloge. 

On  a cru  justifier  cette  méthode  si  défectueuse  de 
régler  les  montres  en  disant  (jue,  dans  un  instant  quel- 
conque, elle  apprenait  aux  voyageurs  de  quel  noml)re 
d’heures  et  de  minutes  de  jour  ils  pouvaient  disposer 
avant  que  la  nuit  les  atteignit.  Le  soleil  devant  toujours 
se  coucher  à 24  heures  d’une  montra  italiipie,  si  cette 
montre  marque  21  heures,  20  heures,  19  heures,  etc., 
c’est  (ju’il  y a encore  heures,  h heures,  tv  heures,  etc., 
de  jour  pro|)rement  dit  à courir.  Mais  de  quel  poids  peut 
être  un  pareil  avantage,  quand  on  songe  à l’inconvé- 
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nient  d’être  obligé  de  toucher  sons  cesse  le  temps  {loccarr 
il  tempo),  comme  on  dit  de  l’autre  coté  des  .\lpes,  quand 
on  réfléchit  que  les  horloges  italiques  .se  concilient  difli- 
cilement  avec  une  vie  méthodique,  car  les  heures  des 
repas,  des  travaux,  du  repos,  les  heures  où  commencent 
et  finis.sent  les  fonctions  publiques , ne  sauraient  être 
fixes  dans  un  pareil  système,  et  changent  notablement 
suivant  les  saisons.  Tels  sont  au  .surplus,  en  sub.stance, 
les  arguments  que  des  ltali('iis  éminents  ont  présentés  ù 
leurs  compatriotes,  pour  les  arracher  à une  pratique  en 
faveur  de  laquelle  on  ne  pouvait  réellement  invociuer  que 
son  ancienneté. 

Les  Babyloniens,  les  Syriens,  les  Perses,  les  (Irecs 
modernes,  les  habitants  des  îles  Baléares,  etc.,  ont  pris 
l>our  commencement  du  jour  le  lever  du  soleil. 

l n pareil  choix  n’a  pu  être  fait  que  dans  des  temps 
d’ignorance,  l'ne  horloge  bien  réglée  ne  .saurait  marquer 
la  même  heure,  pendant  plusieurs  Jours  consécutifs,  au 
moment  du  lever  du  soleil.  Parmi  les  phénomènes  astro- 
nomiques, il  n’en  est  pas  d’ailleurs  dont  l’observation 
soit  sujette  ù plus  d’incertitude , à plus  d’erreurs  que 
celle  du  lever  ou  du  coucher  des  astres. 

Chez  les  anciens  Arabes,  suivis  en  cela  par  l’auteur 
de  V Àlntagpxle , par  Ptolémée,  le  jour  commençait  à 
midi. 

Les  a.strononies  modernes  ont  généralement  adopté  cet 
u.sage.  l.e  moment  de  changer  de  date  se  trouve  alors 
marqué  sans  équivoque,  par  un  phénomène  facile  à 
observer  (piand  le  ciel  est  serein.  Le  passage  du  soleil 
dans  un  plan  orienté  suivant  le  méridien , la  marche  ou 
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la  loiipiueur  de  rumbro  d’un  style,  meme  sur  un  cadran 
grossier,  indicjuent  avec  toute  la  précision  désirable  le 
moment  où  un  jour  vrai  finit,  le  moment  où  le  jour  vrai 
suivant  commence  : les  mêmes  procédés  d’observalion  , 
on  tenant  compte  de  ré(|uation  de  temps,  déterminent 
aussi  le  commencement  et  la  lin  des  jours  solaires 
moyens. 

1a*s  astronomes  moderties,  ainsi  (|ue  IHolémée,  comp- 
tent vingt-quatre  heures  consécutives  entre  deux  midis. 

Enfin,  comme  pour  prouver  (jue  toutes  les  variétés 
possibles  se  rencontrent  dans  les  choix  abandonnés  au 
libre  arbitre  des  hommes,  les  Egyptiens,  et  parmi  eux 
Hippaixjue,  les  anciens  Romains,  les  Français,  les  An- 
glais, les  Espagnols,  ont  invariablement  fixé  à minuit  le 
commencement  du  jour  civil.  Copernic,  parmi  les  astro- 
nomes modernes , suivait  cet  usage. 

Remanpions  que  le  commencement  du  jour  astrono- 
mique, quand  il  est  réglé  sur  le  midi,  est  postérieur  de 
douze  heures  au  commencement  du  jour  civil. 

CIIAIMTRE  VI 


J or  HS  SOLAIHKS 

Nous  avons  appelé  jour  sidéral  l’intervalle  de  temps 
qui  s’écoule  entre  deux  passages  successifs  d’une  étoile 
au  méridien  ou  entre  deux  coïncidences  du  cercle  horaire 
aboutissant  à cette  étoile  avec  ce  même  méridien;  on 
appelle  jour  solaire  vrai  l’intervalle  de  temps  compris 
entre  deux  passages  consécutifs  du  soleil  au  méridien, 
c’est-à-dire  entre  deux  coïncidences  avec  le  méridien  des 
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cercles  horaires  sur  les(|uels  cet  astre  a été  placé  dans 
deux  jours  succe.ssifs. 

Le  jour  solaire  (ist  évidemment  plus  long  tpie  le  jour 
sidéral;  en  effet,  quand  reviendra  aujourd’hui  au  méri- 
dien le  cercle  horaire  sur  lequel  le  soleil  était  situé  la 
veille,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  quand  le  jour  sidéral 
sera  révolu,  cet  astre,  en  vertu  du  déplacement  pro|)ie 
qu’il  a éprouvé  de[)uis  la  veille,  se  trouvera  sur  un  cercle 
horaire  plus  oriental;  il  faudra  que  la  sphère  étoilée 
marche  encore  d’une  certaine  (|uantité  de  l’orient  à l’oc- 
cident , pour  que  le  jour  solaire  soit  complet , |)our  (jue 
le  soleil  .semble  avoir  fait  un  tour  entier  en  vertu  du  mou- 
vement diunie. 

Le  jour  solaire,  comme  le  jour  sidéral,  est  partagé  en 
vingt-tjuatre  heures;  seulement,  les  heures,  les  minutes, 
les  secondes  d’une  horloge  réglée  sur  le  soleil , sont  un 
|)eu  plus  longues  (|ue  h»  heures,  les  minutes  et  les  secondes 
d’une  horloge  réglée  sur  les  étoiles. 

La  cau.se  de  la  différence  que  nous  venons  d’indi- 
(|uer  entre  le  jour  solaire  et  le  jour  sidéral  conduit  à une 
conséquence  sur  laquelle  je  dois  appeler  l’attention  du 
lecteur. 

Le  cercle  horaire  d’une  étoile  et  le  cercle  horaire  du 
soleil  arrivent  aujourd’hui,  je  supposer,  au  méridien  au 
même  moment;  le  lendemain,  lors<iue  le  jour  sidéral  est 
révolu,  le  cercle  horaire  du  soleil  est  dans  une  position 
plus  orientale,  le  .surlendemain  l’angle  de  ces  deux  cer- 
cles horaires  s’est  encore  augmemté  d’une  certaine  quan- 
tité; ces  petits  mouvements  accumulés  linironl  pur  ame- 
ner les  cercles  horaires  dans  une  position  rectangulaire. 
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fil  sorte  que  si  celui  de  l’étoile  aboutit  au  zéro  do  ré(|ua- 
teur,  celui  du  soleil  tombera  sur  90  degrés. 

i.i’étoile  (|ui  à l’origine  passait  au  méridien  en  même 
temps  que  le  soleil,  y passera  environ  un  quart  de  jour 
avant  lui.  (àî  n’est  pas/i  90  degrés  que  se  bornera  l’écar- 
tement des  deux  cercles  horaires  mentionnés,  les  poinUs 
de  l’équateur  auxquels  ils  aboutiront,  finiront  par  être  à 
180  degrés  de  distance;  ce  jour-là  l’étoile  précédera  le 
soleil , avec  lequel  elle  passait  au  méridien  simultanément 
quelcpie  temps  auparavant , du  nombre  d’heures  qui  est 
nécessaire  pour  que  la  sphère  las.se  une  demi-révolution, 
ou  d’environ  un  demi-jour. 

Lor.s<iue  les  deux  points  de  l’équateur  auxt|uels  les 
deux  cercles  horaires  aboutissent  seront  distants  de 
270  degrés  ou  des  trois  (|uarts  de  la  circonférence  en- 
tière , il  .s’écoulera  trois  quarts  de  jour  entre  le  passage 
anticipé  de  l’étoile  et  le  pa.ssage  du  soleil;  enfin  le  cercle 
horaire  de  l’étoile  et  celui  du  soleil  viendront  coïncider 
de  nouveau,  et  ils  pas.seronl  au  méridien  au  même  in- 
stant; mais  il  faut  bien  le  remarquer,  dans  l’intervalle 
entre  ces  deux  coïncidences  l’étoile  aura  passé  au  méri- 
dien une  fois  de  plus  que  le  soleil. 

CHAPITRE  VU 

AXJiÉK  TKOriQÜE  — PÉRljüÉE  — APOGÉE 

Le  mouvement  apparent  du  soleil  dans  le  plan  de 
l’écliptique,  mesuré  en  degrés,  minutes  et  secondes, 
constitue  ce  qu’on  est  convenu  d’ap|)cler  mouvement 
propre  aïKjulaire. 
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L’intervalle  de  temps  que  le  soleil  emploie  à revenir 
au  même  équinoxe  ou  au  même  solstice,  c’est-à-rlire  à 
faire  en  vertu  de  son  mouvement  propre  une  révolution 
apparente  complète,  a été  appelé  nnncV  tropiqiir.  L’année 
tropique  ne  se  compose  pas  d’un  nombre  exact  de  jours 
solaires,  elle  est  égale  à 365  de  ces  jours,  plus  environ 
un  quart  de  jour.  Cette,  durée  de  l’année  donne  en  frac- 
tion de  degré  la  valeur  moyenne  du  mouvement  propre 
du  soleil;  il  suffit,  en  effet,  de  diviser  les  360°  dont  se 
compose  le  contour  entier  du  cercle  écliptique  que  le 
soleil  parcourt,  par  les  365  jours  14;  le  résultat  est 
0°  59'  8".  3. 

Je  ne  tiens  pas  compte,  fi  des.sein,  d’un  petit  mouve- 
ment de  l’érjuinoxe , appelé  par  les  astronomes  la  préces- 
sion; ce  petit  mouvement  d’environ  50  secondes  par  an, 
comme  nous  l’avoiis  déjà  dit , ne  modifierait  pas  d’une 
manière  appréciable  la  valeur  que  nous  venons  de  trou- 
ver pour  le  déplacement  diurne  moyen  du  soleil. 

Les  distances  angulaires  variables  du  soleil  à l’équa- 
teur, mesurées  sur  les  cercles  horaires,  constituent  ce 
qu’on  appelle  les  déclinaisons  du  soleil.  Ces  déclinaisons 
sont  boréales  depuis  l’équinoxe  de  printemps  jusqu’à 
l’équinoxe  d’automne;  elles  sont  australes  entre  l’équinoxe 
d’automne  et  l’équinoxe  de  printemps.  La  plus  grande 
déclinaison  boréale  correspond  au  solstice  d’été  ; elle  est 
maintenant,  en  nombre  rond,  de  23°  27' 30".  l.a  plus 
grande  déclinaison  australe  a la  même  valeur,  et  corres- 
pond au  .solstice  d’hiver. 

.soleil  ne  parcourt  pas  le  grand  cercle  contenu  dans 
le  plan  de  l’écliptique  d’un  mouvement  uniforme;  ici  on 
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trouve  que  ce  mouvement,  en  2/i  lieures  sidérales,  a été 
d’un  peu  plus  de  1 degré  : ailleurs  on  trouve  sensiblement 
moins.  I.(?  point  dans  lequel  le  monvemeiit  propre  du 
soleil  est  le  plus  considérable  s’appelle  le  périgée. 

I.e  point  dans  lequel  ce  mouvement  est  le  moindre, 
porte  le  nom  d'apogée;  il  est  diamétralement  opposé  au 
premier.  Ainsi  (jue  nous  venons  de  le  dire,  en  moyenne, 
le  mouvement  propre  journalier  de  cet  astre  est  de 
0“  8".  3. 

Nous  avons  dit  sommairement  (|ue,  dans  sa  course, 
le  soleil  marcliait  de  l’occident  à l’orient.  En  examinant 
avec  attention  l’orientation  individuelle  des  arcs  diurnes 
parcounis  par  le  soleil  en  vertu  de  .son  mouvement 
propre,  et  assimilables,  à cause  de  leur  peu  d’éten- 
due, à des  lignes  droites,  l’orientation  de  ces  arcs  qui, 
placés  bout  ii  bout,  nous  ont  fourni  le  grand  cercle 
éclipti(|ue,  nous  n’en  trouverons  que  deux,  .situés  aux 
solstices,  qui  soient  exactement  dirigés  de  rouc.st  h l’est. 
Il  est  d’autres  arcs,  particuliérement  ceux  qui  touçlient 
aux  équinoxes,  qui  .sont  sensiblement  inclinés  par  rapport 
à la  ligne  est-ouest. 


CIJAIMTRE  Mil 

DÉTERMINATIUN  HE  LA  LOI  SUIVANT  LAQUELLE  LES  VITESSES  DU 
SOLEIL  VARIENT  ET  DE  LA  NATURE  DE  LA  COURBE  QU'iL  PAR- 
COURT. 

Nous  avons  manpié,  sur  la  sphère  des  étoiles,  les 
:M)5  positions  où  le  soleil  s’est  transporté  dans  le  courant 
de  l’anni'e  , au  moment  du  pa.ssagc  de  l’astre  au  méri- 
dien. Ces  moments  ne  sont  pas  sépiirés  par  des  intervalles 
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parfaitement  égaux;  mais  on  peut,  à l’aide  d’un  petit 
calcul,  tenir  compte  des  dilTérences , et  s’assurer  ainsi 
qu’à  des  temps  égaux  ne  correspondent  pas  des  déplace- 
ments angulaires  égaux.  C’est  au  mois  de  juillet  qu’ont 
lieu  les  moindres  déplacements;  c’est  au  conimcncement 
de  janvier  que  le  soleil  parcourt  le  plus  grand  nombre 
de  minutes  dans  le  même  espace  de  temps.  On  recon- 
naît, par  l’inspection  des  3(55  points  marqués  sur  la 
sphère,  qu’entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite  vitesse, 
et  entre  la  plus  petite  et  la  plus  grande,  tout  s’elTectue 
graduellement. 

Ce  changement  de  vitesse  est-il  réel , ou  dépend-il 
d’une  variation  dans  la  distance  de  l’astre  à la  terre? 
C’est  ce  qu’il  faut  déterminer. 

Supposons  les  dimensions  du  soleil  invariables.  L’angle 
qu’il  sous-tend,  vu  de  la  terre,  augmentera  s’il  se  rap- 
proche, et  diminuera  s’il  s’éloigne.  Aux  données  que 
nous  avons  déjà  obtenues,  ajoutons  305  mesures  du  dia- 
mètre apparent  du  soleil , nous  verrons  que  ce  diamètre 
varie  perpétuellement  dans  le  courant  de  l’année,  et, 
chose  singulière , qu’il  est  plus  grand  en  hiver  qu’en  été  ; 
en  sorte  qu’on  arrive  à ce  résultat  paradoxal  dont  , au 
reste,  nous  rendrons  compte  en  temps  et  lieu  : nous 
sommes  plus  près  du  soleil',  ((uand  il  fait  froid,  que  lors- 
qu’il fait  chaud. 

Envisageons  la  chose  de  plus  près.  Le  diamètre  du 
soleil  est  plus  grand  dans  les  points  où  nous  avons  trouvé 
que  .sa  vites.se  angulaire  était  un  maximum,  et  le  plus 
petit  dans  les  points  o(i  cette  même  vitesse  angulaire 
était  la  moindre  de  toutes.  Il  ne  faut  pas  se  hâter  de 
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concliin;  de  cette  remarque  numérique  que  la  variation 
dati-S  la  vitesse  aiif^ulaire  a uniquement  pour  cause  le 
changement  de  distance  de  l’astre;  en  effet,  pour  que 
cette  e.v|)lication  fût  légitime,  il  faudrait  (|ue  le  change- 
ment de  vitesse  fût  proportionnel  au  changement  de  dis- 
tance : ce  (|ui  est  démenti  par  toutes  les  observations  ; le 
changement  de  vitesse  est  plus  grand  que  ne  le  compor- 
terait le  changement  de  distance,  indiqué  par  les  varia- 
tions de  diamètre. 

Manpions  sur  une  feuille  de  pa|>ier  le  point  (pie  la 
terre  occupe,  et  tirons  les  lignes  ([ui  aboutissent  aux  po- 
sitions du  soleil  qui  correspondent  aux  midis  des  21,  22, 
23  mars,  etc,,  pendant  toute  l’aiimk’.  Ces  lignes  s’a|)- 
pellent  les  rayons  vecteurs.  Les  angles  que  ces  rayons 
forment  entre  eux  s’obtiendront  en  comparant  sur  la 
sphère  étoilée  les  points  succe.ssifs  (pie  le  .soleil  y est 
venu  occuper.  Nous  avons  déjà  dit  que  ces  angles 
seront  les  plus  grands,  les  intervalles  des  temps  étant 
égaux,  vers  le  1"  janvier,  les  plus  petits  vers  le  l"  juil- 
let , et  (pi’ils  auront  des  valeurs  intermédiaires  aux 
épocjucs  comprisfxs  entre  ces  deux  extnhne.s.  l’renons 
sur  un  des  rayons  vecteurs,  sur  celui  qui  corre.spond 
au!"  janvier,  par  exemple,  une  certaine  longueur  ar- 
bitraire pour  représenter  la  di.stance  du  .soleil  à la 
terre,  et  di visons-la  en  1,000  parties;  rien,  dans  la 
figure  (]ue  nous  avons  à tracer,  n’e.st  plus  indéterminé  : 
les  longueurs  de  tous  les  autres  rayons  vecteurs  seront 
une  cons(‘quence  du  choix  qu’on  vient  de  faire.  En  elïet , 
le  rayon  vecteur  à une  date  (pielconque  et  celui  que  nous 
avons  pris  et  divi.sé  en  1,000  parties  auront  des  lon- 
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gueurs  proportionnellement  réciproques  aux  diamèti’es 
solaires  ob.servés  aa\  deux  époques.  Nous  pourrons  donc 
porter  sur  chaque  rayon  vecteur  la  longueur  qui  lui  cor- 
respond, et  faire  passer  par  leurs  extrémités  une  courbe 
qui  sera  la  représentation  exacte  de  celle  que  le  soleil 
parcourt  dans  le  plan  de  l’écliptique.  Cette  courbe  n’est 
pas  circulaire,  elle  est  allongée  dans  la  direction  de  la 
ligne  qui  passe  par  les  positions  du  1"  juillet  et  du  1"  jan- 
vier; quand  on  l’examine  avec  attention,  on  reconnaît 
que  c’est  une  ellip.^e  et  que  la  terre  occupe  le  foyer 
voisin  du  sommet,  où  le  soleil  se  transporte  le  I"  janvier. 

Les  points  de  la  courbe  situés  aux  extrémités  du  grand 
axe  de  l’ellipse , ces  points  où  le  soleil  éprouve  le  plus 
grande!  le  plus  petit  déplacement  angulaire  diurne  s’ap- 
pellent le  périgée  et  Vapogée.  En  comparant  les  obser- 
vations séparées  les  unes  des  autres  par  un  certain 
nombre  d’années,  on  reconnaît  que  le  périgée  ne  reste 
pas  fixe  dans  le  ciel,  qu’il  se  rapproche  des  étoiles  situées 
dans  son  voisinage  par  un  mouvement  dirigé  de  l’occident 
à l’orient,  que  son  déplacement  annuel  c.st  de  \ '2". 

Il  nous  reste  encore  à trouver  par  quelles  lois  les  varia- 
tions de  vitesse  et  les  variations  de  di.stancc  sont  liées 
entre  elles.  Après  des  recherches  continuées  pendant  un 
grand  nombre  d’années,  Kepler  découvrit  que  l’arc  va- 
riable parcouru  par  le  soleil  en  vingt-quatre  heures 
dans  divers  points  de  l’orbite , multiplié  par  la  moitié  du 
rayon  vecteur  correspondant , est  une  quantité  constante. 
Or  ce  produit  e.st  la  mesure  de  la  surface  comprise  entre 
deux  rayons  vecteurs  consiVutifs , la  mesure  du  nombre 
d’hectares,  si  l’on  veut,  que  renferment  ces  deux  rayons 
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et  Parc  qui  joint  leurs  extri^mit^s  ; le  rayon  vecteur  du 
soleil  décrit  donc  des  surfaces  égales  dans  un  temps 
donné.  Pour  satisfaire  fi  cette  loi , l’angle  compris  entre 
deux  rayons  succes.sifs  sera  d’autant  plus  petit  que  ces 
rayons  vecteurs  devront  être  plus  prolongé.s. 

En  résumé,  nous  avons  découvert  dans  ce  chapitre, 
à l’aide  d’observations  que  tout  le  monde  peut  contrôler, 
que  la  courbe  décrite  par  le  soleil  dans  le  plan  de  l’éclip- 
tique est  une  ellipse  à l’un  des  foyers  de  laquelle  la  terre 
est  située,  que  cette  ellipse  e.st  jiarcourue  d’un  mouve- 
ment inégal,  mais  lié  aux  di.stances  vanables  du  soleil  à 
la  ferre,  que  les  surfaces  décrites  par  les  rayons  vecteurs 
du  soleil  dans  des  temps  égaux  .sont  égales  entre  elles  : 
en  sorte  que,  .«i  on  les  compte  à partir  d’un  rayon  vec- 
teur déterminé,  les  surface.s  parcourues  .sont  proportion- 
nelles au  temps. 


CHAPITRE  1\ 

I.ONCITl'DES  ET  LATITUDES  ASTRONOMIQUES 

Nous  avions  d’abord  rapporté  les  étoiles  au  cercle 
horaire  de  .Sirius  ; maintenant  l’on  .sait  comment  on  déter- 
mine l’arc  de  l’équntcur,  qui  sépare  le  point  qui  corre.s- 
pond  au  cercle  horaire  de  Sirius,  du  point  de  ce  môme 
équateur  où  est  .situé  l’équinoxe  de  printemps;  on  pourra 
donc  prendre  dé.sormais  pour  point  de  départ  des  arcs 
mesurés  sur  l’équateur,  et  servant  h la  fixation  des  places 
des  étoiles,  le  cercle  horaire  des  équinoxes  de  printemps. 
Ces  distances  jirises  ü |iartir  de  l’équinoxe  de  printemps, 
et  comptées  de  l’occident  îi  l’orient,  s’appellent,  comme 
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on  l’a  vu,  le.s  ascensions  droiles.  On  a dc^jà  dit  aus.si  que 
les  distances  des  étoiles  à l’équateur  comptées  .sur  les 
cercles  horaires  corre.spondants  s<;  nomment  les  décli- 
naisons. 

Nous  avons  déterminé  la  position  des  étoiles  en  les  rap- 
portant au  pôle  et  à l’équateur,  deux  repères  qui  nous 
étaient  fournis  par  les  circonstances  mêmes  du  mouve- 
ment diurne.  Nous  connaissons  maintenant  comment  est 
située  la  courbe  que  le  .soleil  paraît  décrire  chaque  année. 
Nous  pourrons  donc  fixer  la  place  des  étoiles,  en  les  rap- 
portant désormais  à cette  courbe.  .Supposons  qu’è  partir 
d'une  étoile  on  mène  un  arc  de  grand  cercle  perpendicu- 
laire il  l’écliptique  : la  distance  de  l’étoile  à l’écliptique, 
mesurée  sur  cet  arc  perpendiculaire , .sera  , par  rapport  à 
l’écliptique , ce  qu’était  la  déclinaison  par  rapport  à 
l’équateur.  Cette  distance  angulaire  s’appelle  la  laliliide. 
La  di.stance  angulaire  à l’équinoxe  de  printemps,  du 
point  d’intersection  de  l’écliptique  avec  le  cercle  de  lati- 
tude de  l’étoile,  comptée  non  plus  .sur  l’équateur,  mais 
sur  l’écliptique , s’appelle  la  lotu/itude.  On  voit,  en  un 
mot,  que  la  longitude  et  la  latitude  sont , par  rapport  au 
cercle  écliptique,  ce  que  les  ascensions  droites  et  les 
déclinai.sons  étaient  relativement  h l’équateur. 

Les  longitudes  et  les  latitudes  peuvent  se  déduire  des 
ascensions  droites  et  des  déclinaisons  avec  toute  la  préci- 
sion désirable , soit  par  une  con.struction  graphique  exé- 
cutée sur  le  globe  où  .sont  déjà  tracés  l’équateur  et  l’éclip- 
tique, .soit,  ce  qui  e.st  préférable,  à l’aide  du  calcul. 

Les  longitudes  sont  sujettes  , comme  les  a.scensions 
droites,  à un  changement  annuel  dépendant  de  ce  inou- 
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vomcnt  que  nous  avons  appelé  la  précession  des  équi- 
noxes, mais  il  l’aul  établir  ici  une  distinction  essentielle, 
sur  laquelle  nous  nous  appuierons  avec  avantage  quand 
nous  remonterons  des  apparences  à la  réalité  : c’est  que 
le  mouvement  ilc  précession  altère  à la  fois  les  ascensions 
droites  et  les  déclinai.sons , tandis  qu'il  laisse  les  lati- 
tudes constantes  ; en  telle  sorte  que  si  l'on  veut , k 
l’exemple  des  anciens,  expliquer  ces  changements  dans 
les  coordonnées  des  astres,  en  laissant  invariables  dans 
le  rirmamcut  l'équateur  et  l'écliptique,  on  est  conduit  à 
supposer  que  l’ensemble  de  toutes  les  étoiles  est  doué , 
indépendamment  du  mouvement  diurne , d’un  mouve- 
ment annuel  de5ü".,‘ipar  an,  parallèle  au  plan  de  l'éclip- 
tique et  dirigé  de  l'orient  ù l’occidcnl. 

Les  anciens  mesnraieut  directement  avec  leurs  instru- 
ments les  longitudes  et  les  latitudes.  Les  modernes  ont 
préféré  déterminer  les  ascensions  droites  et  les  déclinai- 
.sons, et  en  déduire  les  deux  autres  coordonnées  par  le 
calcul;  celte  méthode  c.st  beaucoup  plus  exacte  que  la 
première,  parce  que  la  lunette  méridienne  et  le  cercle 
mural  se  prêtent  à des  vérifications  faciles,  ce  qui  était 
loin  d'exi.ster  pour  les  instruments  employés  autrefois. 

CHAPITRE  X 

TIK  I.’iNFI.lESCE  OC’EXERCEXT  I.ES  DÉCLI MAISONS  DU  SOLEIl.  SCR 
I.A  DUR^.E  DES  JOURS  DAMS  TOUTES  LES  RÉGIONS  DE  LA  TERRE 

Nous  admettrons  que  les  dimensions  de  la  terre  sont 
insignifiantes  relativement  aux  di.stances  des  astres,  en 
sorte  qui;  les  phénomènes  rapiiorlés  ji  des  plans  paral- 


Digitized  by  Google 


LIVRE  VIL  — .MOUVEMENT  DU  SOLEIL.  ÎSI 

lèles  seraient  presque  exactement  les  mêmes  observés  du 
centre  du  globe  ou  d'un  point  situé  à la  surl’ace.  Nous 
pourrons  donc  sans  erreur  sensible,  tant  f[u’il  ne  sera 
question  que  des  levers  et  des  couchers  du  soleil,  suppo- 
ser qu’il  sont  obscrvé;s  du  centre  de  la  terre,  et  que 
l’horizon  ou  le  plan  qui  sépare  les  objets  visibles  de  ceux 
qui  ne  le  sont  pas  pas.se  par  ce  même  centre,  et  est  paral- 
lèle à l’horizon  de  la  surl’ace.  Pour  simplifier  l’explica- 
tion , nous  suppo.serons  le  soleil  sans  dimensions  appré- 
ciables, ou  réduit  à un  point  lumineux.  On  pa.ssera 
facilement  de  cette  condition  hypothétique  à la  réalité  en 
admettant  que  le  point  dont  il  faut  déterminer  le  lever 
ou  le  coucher  est  de  15’  plus  nord  ou  plus  sud  que  le 
centre  du  soleil,  le  demi-diamètre  ou  le  rayon  de  cet 
astre  étant  en  moyenne  de  15'.  Nous  admettrons  encore 
que  le  soleil  décrit  cha((ue  jour  un  parallèle  correspon- 
dant à la  déclinaison  de  son  centre  au  moment  où  il 
passe  au  méridien  pour  deux  jours  cons<'*cutifs.  Le  mou- 
vement de  cet  astre  vers  le  nord  ou  le  midi  est  quelque- 
fois d’environ  20'  ; mais  nous  pouvons  négliger  ces  par- 
ticularités lorscju’il  s’agit  seulement  de  faire  comprendre 
comment  le  déplacement  du  soleil , considéré  dans  la 
direction  du  sud  nu  la  direction  opposée,  influe  sur  la 
durée  du  jour. 

L’observation  a prouvé  qu’il  existe  sur  la  terre  une 
.série  de  points  dans  lesquels  les  verticales  sont  perpen- 
diculaires à l’axe  du  monde,  une  série  de  points  dont  les 
zéniths  se  trouvent  à 90°  des  deux  pôles.  Leur  en.semble 
constitue  ce  qu’on  est  convenu  d’appeler  l’é/i/n/car  Icr- 
rrslrr.  Dans  tous  les  points  de;  l’équatenr  terrestre  l’Im- 
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rizon  contiendra  l'axe  du  monde,  le.s  pôles  seront  situi^s 
sur  deux  points  diamétralement  oppo.sés  du  grand  cercle 
dont  le  contour  circulaire  dessine  l'horizon.  Prenons  le 
.soleil  le  21  mars;  ce  jour-hô  l’astre  décrit  l’équateur, 
l’équateur  est  partagé  en  deux  parties  égales  par  l’horizon 
des  régions  équatoriales,  pui-sque  cet  horizon  contient 
Taxe  du  monde  ; il  .s’ en  suit  que  les  deux  parties  com- 
prises entre  le  point  de  lever  et  le  point  de  coucher,  et 
celle  qui  rattache  par  dessous  l’horizon  le  j)oint  de  cou- 
cher au  point  de  lever,  sont  égales  entre  elles.  Le  jour 
est  égal  à la  nuit,  et  le  soleil,  h .son  passage  au  méridien, 
est  précisément  au  zénith.  nej)uis  le  21  mars  ju.squ'au 
2îl  septembre  .suivant,  le  .soleil  ne  décrit  plus,  en  vertu  de 
son  mouvement  diurne,  des  grands  cercles;  mais  les  cen- 
tres des  petits  cercles  parcourus  sont  tous  situés  sur  la 
ligne  des  pôles,  laquelle,  comme  nous  l’avons  remarqué, 
est  dans  l’horizon.  L’horizon  partage  donc  tous  les  petits 
cercles  diurnes  décrits  par  le  .soleil  en  deux  parties  égales, 
et  du  lever  nu  coucher  il  .s’écoule  le  même  temps  que  du 
coucher  au  lever.  Lu  d’autres  termes,  le  jour  e.st  con- 
.stamment  égal  ii  la  nuit.  Les  jours  dont  nous  venons  de 
parler  se  di.stinguent  de  celui  du  21  mars  par  cette  cir- 
constance, que  le  soleil,  au  moment  do  sa  plus  grande 
hauteur,  ne  correspond  pas  au  zénith;  le  21  juin,  il  en 
est  même  éloigné  de  23”  27'  12,  valeur  de  l’obliquité 
de  l’écliptique.  Les  phénomènes  obsei’vés  pendant  que  le 
soleil  parcourt  la  partie  méridionale  de  son  orbite  .sont 
exactement  les  mêmes  que  ceux  constatés  dans  la  course 
septentrionale  de  cet  astre;  l’équateur  pourra  donc  être 
défini  ainsi  ; c’est  la  région  de  la  terre  dans  laquelle  les 
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jours  .sont  toujours  égau.x  au.\  nuits,  et  où  le  .soleil  pa.sse 
au  z(^nith  deux  fois  dans  raniiée. 

Il  y a sur  la  terre  deux  contrées  dont  les  naviga- 
teurs ont  beaucoup  approché  sans  cependant  jamais  les 
atteindre,  à cause  des  glaces  impénétrables  qui  les 
entourent,  et  où  les  deux  verticales  coïncideraient  avec 
l’a.xe  du  monde,  où  le  zénith  se  confondrait  avec  le  pôle 
nord  et  le  pôle  .sud.  Nous  ne  parlerons  que  de  la  région 
nord,  tout  ce  que  nous  dirons  s’appliquerait  mot  pour  mot 
à la  région  diamétralement  opposée.  Dans  celle  du  pôle 
nord,  pour  avoir  la  direction  de  l’horizon,  il  faudrait 
mener  par  le  centre  de  la  terre  un  plan  perpendiculaire 
t'i  la  verticale;  quant  à l’équateur,  ce  plan  pas.sant  tou- 
jours par  le  centre  de  la  terre,  devrait  être  perpendiculaire 
ù l’axe  du  monde.  Ces  deux  lignes,  la  verticale  et  Taxe 
du  monde  coïncidant,  les  plans  qui  leur  .sont  perpendicu- 
laires doivent  coïncider  au.ssi  : donc  la  direction  de  l’ho- 
rizon du  pôle  nord  se  confond  avec  celle  de  l’équateur. 
Tout  ce  qui  est  situé  au-dessus  de  ce  plan  .sera  visible, 
fout  ce  qui  sera  au-dessous  disparaîtra.  Le  soleil  ayant  une 
déclinaison  boréale  depuis  le  121  mars  jusqu’au  23  sep- 
tembre, ne  descendra  donc  j)as  au-des.sons  de  l’horizon 
d’un  ob.servateur  .situé  au  pôle  nord;  le  soleil,  pendant 
six  mois  con.sécutifs,  ne  se  couchera  pas,  il  décrira  tous 
les  jours  une  circonférence  de  cercle  dont  le  plan  c.st  per- 
pendiculaire à l’axe  du  monde,  une  circonférence  de  cercle 
dont  tous  les  points  seront  à la  même  distance  de  l’hori- 
zon. Le  21  mars  et  le  23  .septembre , jours  où  le  centre 
du  soleil  coïncide  avec  l’équateur,  la  moitié  boréale  de  cet 
a.stre  sera  perpétuellement  visible  dans  les  vingt-quatre 
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heures,  la  moitié  inférieure  ne  se  verra  pas.  Tel  est  le  phé- 
nomène .singulier  par  lequel  sera  marquée  la  transition 
d'un  jour  de  six  mois  h une  nuit  de  semblable  durée. 

CIIAIMTRK  XI 

r.  Xl>l.  If.  ATION  DES  I S Ér.  Al.  ITÉS  DES  JOmS  SOl.AIRES 

Examinons  maintenant  ce  que  les  inégalités  de  gran- 
deur dans  le  mouvement  journalier  du  .soleil,  ce  que  les 
dissemblances  d’orientation  et  ce  ((ue  lesdistancosdiver.ses 
des  arcs  |Jarcourusè  l’équateur  peuvent  amener  de  varia- 
tion dans  les  jours  solaires. 

Si , en  vertu  de  son  mouvement  propre , le  .soleil  pas- 
sait exactement , pendant  la  durée  de  chaque  jour  solaire, 
d’un  des  3(50  cercles  horaires,  cpic  nous  avons  définis 
précédemment  (chap.  i'%  p.  2A0) , au  cercle  horaire  sui- 
vant, tous  les  jours  .solaires  surpas.seraient  de  la  meme 
quantité,  les  jours  .sidéraux;  ils  .seraient  donc  égaux  entre 
eux.  Celle  régularité  n’existe  point. 

Le  soleil  ne  se  ineiil  pas  nniforinéinent , comme  nous 
l’avons  déj?!  dit;  il  se  déplace  plus  dans  le  point  de  son 
orbite  appelé  périgée  qu’au  point  opposé  nommé  apogée. 
C’est  le  déplacement  propre  de  l’a.stre  qui  fait  la  dilîé- 
rence  du  jour  .solaire  au  jour  sidéral;  les  déplacements 
étant  inégaux,  il  faudra,  suivant  l’époque  de  l’année, 
ajouter  des  quantités  dissemblables  aux  jours  sidéraux 
pour  avoir  les  jours  .solaires.  .Ainsi , par  cette  seule  cause, 
les  jours  .solaires  ne  peuvent  pas  manquer  d’être  inégaux. 

On  l’a  déjà  remarqué,  il  est  des  points  de  l’orbite 
.solaire  (lixs  .solsti('es)  dans  los(|uel.s  le  mouvement  propre 
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du  soleil  est  exucleiiienl  dirigé  de  l’ouest  à l’est;  il  est 
d’autres  points  (les  équinoxes)  où  ce  niéine  mouvement 
fait,  avec  une  ligne  pointant  à l’est , des  angles  considé- 
rable.s.  Cela  est  une  seconde  cause  d’inégalité  dans  les 
jours  solaires.  En  effet,  considérons  le  moment  où  arrive 
au  méridien  le  cercle  horaire  sur  lequel  une  étoile  et  le 
.soleil  se  trouvaient  simultanément  placés  la  veille.  Pour 
avoir  le  cercle  horaire  dont  la  coïncidence  avec  le  plan 
méridien  déterminera,  aujourd’hui,  la  fin  du  jour  .solaire, 
il  faut,  au  moment  de  la  coïncidence  en  que.stion,  porter, 
à partir  de  ce  méridien  et  du  point  par  lequel  le  soleil  a 
pass(!  la  veille , un  arc  égal  au  mouvement  [tropre  diurne 
de  cet.  astre.  Or,  (|ui  ne  voit  (|u’en  apjjliquant  cet  arc 
d’une  longueur  donnée  sur  la  s|)hère,  son  extrémité 
aboutira  'a  une  position  d’autant  moins  orientale,  qu’il 
.sera  plus  incliné  relativement  à une  ligne  est-ouest. 

Ainsi  le  cercle  horaire,  passant  par  l’extrémité  de  l’arc, 
diurne,  sera  d’autant  moins  éloigné  du  méridien,  (jue 
cet  arc  diurne  déviera  davantage  de  la  ligne  est-oue.st; 
en  d’autres  termes,  la  quantité  dont  le  jour  .solaire  diffé- 
rera du  jour  sidéral  sera  liée  h l’obliquité  du  mouvement 
diurne  de  l’astre. 

Examinons  la  troisième  cause  d’inégalité,  celle  qui 
dépend  des  déclinaisons  variables  entre  zéro  et  les  points 
solsticiaux,  en  d’autres  termes,  entre  0°  et ‘23°  27',  où 
s’opère,  aux  dilférents  jours  de  l’année,  le  mouvement 
|)ro|)re  du  soleil. 

Partons  de  nouveau  du  moment  où  le  cercle  horaire, 
qui  passait  par  le  soleil  et  par  une  étoile  la  veille,  coïn- 
cide aujourd’hui  avec  le  méridien.  I.e  jour  .sidéral  .se 
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trouve  révolu,  l’our  savoir  de  combien  le  jour  solaire  en 
dillére,  il  faut,  à partir  du  méridien,  et  comme  tout  à 
l’heure,  h partir  du  point  par  lequel  le  soleil  a passé  la 
veille  d’après  sa  déclinaison  , tracei’  sur  la  sphère  et  dans 
l’orientation  convenable  un  arc  de  grand  cercle  égal  au 
mouvement  proi)ie  de  cet  astre  en  vingt-quatre  heures; 
l’extrémité  orientale  de  cet  arc  déterminera  donc  un  plan 
horaire  plus  oriental  que  celui  de  l’étoile  en  question  , et 
dont  la  coïncidence  avec  le  plan  méridien  viendra  marquer 
la  fin  du  jour  solaire.  Mais  un  fuseau  est  d’autant  plus  étroit 
qu’on  se  rapproche  davantage  du  pôle  , et  d’autant  plus 
large  que  l’on  considère  des  points  plus  près  de  l’équa- 
teur. Consé(|uemment,  si  le  mouvement  propre  du  soleil, 
sa  grandeur  et  .sa  direction  restant  les  mêmes,  s’était 
elVectué  plus  nu  nord  que  celui  qui  vient  de  nous  servir  .'i 
trouver  de  combien  le  jour  sidéral  difTère  du  jour  solaire , 
cet  arc  diuine  ne  pourrait  être  contenu  entn*  les  deux 
cercles  qui  terminent  le  précédent  fus<.*au , son  extrémité 
orientale  déterminerait  donc  un  fuseau  plus  large  que  le 
précédent,  et,  par  conséquent,  une  plus  grande  diffé- 
rence entre  les  deux  jours  en  question.  Le  contraire  aurait 
lieu,  tout  restant  égal  de  part  et  d’autre,  si  le  mouve- 
ment propre  s’était  opéré  plus  près  de  l’équateur  ; alors 
évidemment  le  cercle  horaire,  abouti.ssant  à l’extrémité 
de  l’arc  diurne  décrit  |)ar  le  soleil , serait  moins  oriental 
que  celui  que  nous  avions  déterminé  dans  la  position  ini- 
tiale de  cet  astre. 

Ain.si,  en  thè.sr*  générale,  le  jour  solaire  dilférerait 
d’autant  plus  du  jour  .sidéral , tout  restant  d’ailleurs  égal 
de  part  et  d’autre,  que  l’arc  diurne  parcouru  par  le  .soleil 
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serait  plus  boréal  ou  coiTespondrail  à une  déclinaison 
plus  grande. 

Résumons  tout  ce  qui  vient  d’étre  dit  : 

Trois  causes'  concourent  îi  rendre  les  jours  solaires  de 
longueurs  dilTérentes  : l’inégalité  du  mouvement  diurm^ 
du  soleil,  les  orientations  diverses  de  ce  mouvement,  et 
les  plus  ou  moins  grandes  distances  angulaires  ii  l’équa- 
teur où  ce  mouvement  s’opère. 

Pour  que  les  jours  solaires  surpassassent  les  jours  sidé- 
rau.x  de  la  meme  (piantité  toute  l’année,  il  faudrait  donc 
que  le  soleil  se  déplaçAt  uniformément,  et  de  plus  dans 
un  petit  cercle  parallèle  A l’équateur,  ou  dans  l’équateur 
lui-même.  Cette  seconde  condition  est  aussi  indispensable 
que  la  première. 


CII.4P1TRE  .Ml 

TE. U PS  MOV  ES 

Il  n’est  nullement  nécessaire  de  se  rendre  un  compte 
minutieux  des  trois  causes  qui  font  varier  la  durée  des 
jours  solaires,  pour  comprendre  qu’un  soleil  qui  se  mou- 
vrait uniformément,  dans  le  plan  de  l’équateur,  avec  une 
vitesse  angulaire  de  0“  59'  8".3  = s’avancerait 

«ju«>  J . ^ 4 « * 

chaque  jour  vers  l’orient  de  quantités  égales  relativement 

1.  Lors<iu'ün  étudie  les  caustvs  nui  inHuuiit  sur  l’inégalité  de  durée 
des  jours  .solaires,  on  faisant  usage  déconsidérations  et  même  de 
formules  mathématiques,  on  trouve  au  fond  qu'il  n'y  en  a que  deux  : 
le  mouvement  irrégulier  du  .soleil  dans  son  orbite,  et  l’obliquité  de 
l’écliptique. 

Les  développements  que  le  texte  l•enfprme,  outre  leur  signilica- 
tion  intrinsèque,  pourront  servir  de  commentaire  à la  méthode  plus 
savante  à la<|uelle  je  fais  allusion. 
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aux  cercles  lioraires  des  étoiles,  et  maniuerait  coiis*;- 
(lueinment  des  jours  solaires  moyens  plus  longs  que  les 
jours  sidéraux,  mais  parfaitement  égaux  entre  eux. 

Supposons  (|u’un  tel  soleil  existe,  et  (|ue  son  point  de 
départ  ait  une  position  déterminée  relativement  au  soleil 
réel;  on  pourra  facilement,  à l’aide  de  tables  que  les 
astronomes  ont  construites,  et  qu’on  appelle  tables  du 
soleil,  déterminer  par  le  calcul,  et  jour  par  jour,  la 
position  du  cercle  horaire  aboutissant  à ce  soleil  fictif, 
relativement  au  cercle  horaire  qui  passe  par  le  soleil 
réel. 

On  saura  ainsi,  en  minutes  et  secondes,  de  combien 
le  midi  déterminé  par  le  soleil  fictif  précède  le  midi  fixé 
par  le  soleil  réel , ou  de  combien  le  soh'il  réel  avance  sur 
le  soleil  fictif. 

On  pourra  donc  régler  une  montre  sur  ce  s(deil  fictif, 
puisque  la  position  de  ce  soleil  relativement  au  soleil 
visible,  au  soleil  observable  et  observé,  sera  connue  pour 
tous  les  jours  de  l’année.  Si  le  soleil  réel  doit,  d’après  le 
calcul,  précéder  le  passage  au  méridien  du  soleil  fictif 
de  5 minutes,  une  montre  sera  réglée  sur  ce  dernier 
soleil,  lorsqu’au  moment  du  midi  vrai  elle  man|uera 
1 1 heures  Sô  minutes. 

.Si  le  calcul  montrait,  au  contraire,  (|uc  le  soleil  fictif 
passe  au  méridien  5 minutes  asant  le  soleil  véritable,  la 
montre  réglée  sur  le  soleil  fictif  devrait  marquer  12  heu- 
res 5 minutes  au  moment  du  midi  vrai. 

Quel  avantage,  dira-t-on,  peut-on  trouver  à régler  sa 
montre  ou  son  horloge  sur  un  soleil  qu’on  ne  voit  pas? 
.le  réponds  <|u’une  horloge,  (lu’une  pendule  marchant 
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uilifonnéinent,  ne  peuvent  pas  s’accorder  avec  les  retours 
au  méridien  du  soleil  vrai;  car  ces  retours  n’ont  pas  lieu 
après  des  intervalles  de  temps  égaux  ; ceux-là  font  donc 
un  très-médiocre  éloge  de  leur  montre,  qui  di.sent  qu’elle 
va  avec  le  soleil.  Seulement,  lorsqu’on  voudra  (|ue  les 
horloges  publiques  s’accordent  avec  les  retours  au  méri- 
dien du  soleil  fictif  équatorial , il  faudra  que  les  midis  de 
ce  soleil  diffèrent  peu  des  midis  du  soleil  réel  ; car  c’est 
le  soleil  réel  qui,  par  sa  présence  au-dessus  de  l’horizon, 
règle  et  doit  régler  les  travaux  de  la  société. 

Il  faut  donc  placer  le  soleil  fictif  équatorial,  celui  qui 
détermine  le  temps  moyen , de  manière  que  les  midis 
marqués  par  ce  soleil  fictif  ne  diffèrent  jamais  notable- 
ment des  midis  marqués  par  le  soleil  réel  ; on  a satisfait 
à cette  condition  ainsi  qu'il  suit. 

Au  moment  où  le  soleil  réel  passe  au  périgée  et  s’avance 
de  l’occident  à l’orient  en  décrivant  des  arcs  d’étendues 
inégales,  en  vertu  de  ce  qu’on  appelle  le  mouvement 
propre  angulaire,  on  imagine  qu’un  soleil  fictif  en  parte 
et  se  meuve  dans  le  cercle  écliptique  avec  une  vite.sse 
angulaire  uniforme  et  égale  à la  vitesse  angulaire  moyenne 
du  soleil  réel.  L’angle  formé  jour  par  jour  à midi,  entre 
le  cercle  horaire  du  .soleil  réel  et  le  cercle  horaire  de  ce 
soleil  fictif  situé  dans  le  plan  de  l’écliptique,  sera  facile- 
ment déterminable  par  les  astronomes  en  possession  de 
tables  faisant  connaître  les  mouvements  du  soleil  réel.  Il 
est  évident,  par  exemple,  qu’à  partir  du  périgée,  point 
de  la  plus  grande  vites.se  angulaire  du  soleil , le  cercle 
horaire  du  soleil  réel  sera  plus  oriental  que  le  cercle 
horaire  du  soleil  moyen  écliptique,  qu’ils  ne  se  réuniront 


Î90 


ASTRONOMIE  POPULAIRE. 


(le  nouveau  (ju’à  l’apogc^e,  et  qu’à  partir  de  ce  |)oint  jus- 
qu’au nouveau  pas.sagc  par  le  p(}rigc^e,  le  cercle  horaire 
du  soleil  rtiel  sera  moins  oriental  que  le  cercle  horaire  du 
soleil  fictif.  Les  deux  soleils  n’arriveront  pas  en  numie 
temps  à l’éciuateur,  c’est-à-dire  à l’t'quinoxe  de  printemps; 
à l’instant  où  le  soleil  moyen  fictif  qui  parcourt  l’écliptique 
pas.se  par  ce  point,  on  imagine  qu’un  second  soleil  fictif 
liarte  de  cet  équino.xc  doué  de  la  même  vitesse  angulaire 
et  se  meuve  dans  le  plan  de  l’équateur.  Les  positions  jour 
par  jour  des  cercles  horaires  de  ce  soleil  fictif  (‘quatorial 
|iar  rapport  aux  cercles  horaires  du  premier  soleil  fictif 
<]ui  parcourt  l’écliptiiiue  .seront  facilement  déterminables. 
Mais  nous  avions  déjà  trouvé  les  positions  des  cercles 
horaires  du  soleil  fictif  situé  dans  l’écliptique  par  rapport 
au  soleil  réel;  donc  nous  connaîtrons,  par  une  simple 
addition  ou  par  une  simple  sou.straction , les  positions  des 
cercles  horaires  du  soleil  fictif  équatorial  relativement  aux 
cercles  horaires  du  soleil  n;el.  l.es  jours  solaires,  déter- 
minés par  ce  .soleil  équatorial , seront  évidemment  égaux 
entre  eux  ; c’est  ce  soleil  qui  règle  définitivement  le  temps 
moyen.  C’est  au  moment  des  coïncidences  succes-sives 
de  son  plan  horaire  avec  le  méridien  qu’ont  lieu  les  midis 
moyens 

1.  L’cxactitudi!  (|Uf  les  modernes  ont  elierelK^  à introduire  dans 
la  division  du  temps,  en  ayant  recours  à des  soleils  fictifs,  n'au- 
rait évidemment  pa,s  été  necessaire  chez  les  anciens,  môme  à l’epo- 
que  oi\  i'on  cominem,'ait  à faire  usage  des  ciepsydres.  \ lloim;,  ]>ar 
exemple,  c’était  un  huissier  des  consuls  qui , monté  sur  la  terras.se 
du  palais  du  sénat,  annonçait  ù grands  cris  le  moment  oé  le  soleil 
se  levait  et  celui  de  son  passage  au  méridien.  Lorsque  l’astre  était 
caché  par  des  nuages,  tout  dans  la  journée  tombait  daits  la  con- 
fusion (Voir  liv.  ii,chap.  v,  p. 
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Voyons  inaintenanl  en  point  de  t'ait  si  les  midi.s  corres- 
pondants ce  soleil  dilTt^rent  jamais  notablement  des 
midis  marqués  par  le  soleil  réel. 

Par  exemple,  en  1851,  le  3 novembre,  ou  milieu  du 
jour,  le  cercle  horaire  du  soleil  moyen  était  en  arrière  du 
cercle  horaire  du  soleil  vrai  d’un  angle  qui  n'a  été  par- 
couru qu’en  16"‘  17’.2  de  temps  moyen.  C’est  la  pliLs 
grande  quantité  dont  le  midi  vrai  a précédé,  en  1851, 
le  midi  moyen. 

Le  11  février  1851,  au  milieu  du  jour,  le  cercle  horaire 
du  soleil  moyen  se  trouvait  au  contraire  en  avance  sur 
le  cercle  horaire  du  soleil  vrai  d’un  angle  qui  a été  par- 
couru en  14"‘  32".0.  C’est  la  plus  grande  quantité  dont 
le  midi  vrai  a été  en  retard,  en  1851,  sur  le  midi  moyen. 

En  examinant  les  positions  re.'jpectives  du  soleil  réel  et 
du  soleil  fictif  équatorial  sur  lequel  se  mesure  le  temps 
moyen , on  trouve  par  le  fait  que  leurs  cercles  horaires 
coïncident  quatre  fois  dans  l’année.  Cette  coïncidence 
a eu  lieu  à Paris  en  l’année  1851  : 

Entre  les  midis  des  15  et  lü  avril. 

dea  15  et  IG  juin. 

des  31  août  et  1"  septembre. 

des  24  et  25  décembre. 

A ces  quatre  dates,  les  midis  moyens  et  les  midis 
vrais  sont  arrivés  presque  exactement  aux  mêmes  instants 
du  jour. 

Nous  avons  distingué  dans  la  courbe  que  le  soleil  par- 
court en  vertu  de  son  mouvement  propre,  et  qui  nous  a 
paru  circulaire,  (piatre  points  remarquables  ; les  é(|ui- 
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iioxeset  les  solstices.  A partir  de  réqiiinoxc  de  printemps, 
les  mouvements  journaliers  du  soleil,  d’inrlin»*s  (|u'ils 
étaienJ , par  rajîport  h une  ligne  marquant  l’est,  se  rap- 
prochent graduellement  de  cette  orientation  ju.squ’au  sol- 
stice d’été  ; du  sf)l.sticc  d’été  ju.sju’à  l’équinoxe  d’au- 
tomne, on  trouve  les  mêmes  changements  d’inclinaison, 
mais  dans  un  ordre  inverse.  De  l’équinoxe  de  printemps 
ju.squ’au  .solstice  d’été,  tes  arcs  diurnes  (juc  le  .soleil  par- 
court .sont  situés  à des  distances  de  plus  en  plus  con.si- 
dérables  de  l’équateur;  on  trouve  la  même  série  de 
distances,  mais  dans  l’ordre  inverse,  si  l’on  considère  la 
portion  de  la  courbe  .solaire  comprise  entre  le  solstice 
d’été  et  l’équinoxe  d’automne,  11  .semblerait  donc  que, 
par  les  deux  causes  mentionnées,  les  moments  où  le  soleil 
vrai  et  le  .soleil  moyen  coïncident  entre  eux,  au  lieu  d’être 
irrégulièrement  distribués  dans  l’année,  devraient  occuper 
des  places  .symétriques  relativement  aux  équinoxes  et  aux 
■ solstices;  mais  il  faut  remarquer  que  le  point  où  le  soleil 
se  meut  le  plus  vite,  le  périgée,  et  le  point  où  il  se  meut 
le  plus  lentement,  l’apogée,  ne  coïncident  maiiilenani  ni 
avec  les  équinoxes,  ni  avec  les  .solstices  ; il  en  résulte  que 
l’inégalité  du  mouvement  propre  du  soleil  dans  son  orbite, 
l’une  des  trois  caus<\s  des  différences  que  présentent  les 
jours  solaires  vrais,  vient  troubler  la  symétrie  sur  laquelle 
on  aurait  pu  compter  sans  cela. 

On  a dû  noter  le  mot  maintenant  (|ue  j’ai  souligné 
dans  le  précédent  paragraphe.  Le  périgée,  en  eiïct,  se 
déplace,  ce  qui  e.4  une  des  cairses  qui  empêchent  que  les 
calculs  sur  les  pa.s.sages  succe.«sifs  du  soleil  vrai  et  du 
soleil  moyen  puissent  servir  indéfiniment,  et  met  dans 
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l’obligation  de  faire,  à cet  égard , nn  calcul  .spécial  pour 
chaque  année. 

Comparons  maintenant  les  temps  que  le  soleil  vrai  et 
le  .soleil  moyen  emploient  à faire  leurs  révolutions  diurnes 
aux  époques  où  ces  révolutions  sont  les  plus  dissem- 
blables, et  nous  saurons  de  combien  une  montre,  réglée 
sur  le  temps  moyen,  peut  avancer  ou  retarder  en  vingt- 
(|uatre  heures  sur  le  temps  vrai. 

Le  17  novembre  1851,  par  e.xemple,  la  révolution  du 
soleil  vrai  a été  plus  courte  que  la  révolution  du  soleil 
moyen  de  21‘.2.  Une  montre  réglée  sur  le  temps  moyen 
retardait  donc  à cette  époque  de  21‘.2  en  vingt-quatre 
heures  sur  le  soleil  vrai. 

Le  24  décembre  1851 , la  révolution  du  soleil  vrai  était 
plus  longue  que  la  révolution  du  soleil  moyen  de  30’.  1 . Une 
montre  réglée  sur  le  temps  moyen  avançait  donc  ù cette 
époque,  en  vingt-quatre  heures  sur  le  soleil  vrai,  de  30'.  1. 

Un  observateur  en  po.ssession  de  tables  astronomiques 
faisant  connaître  les  positions  relatives  des  cercles  horaires 
du  soleil  réel  et  du  .soleil  moyen  équatorial,  pourra  régler 
sa  montre  sur  le  temps  moyen.  Mais,  pour  dispen.ser 
de  ce  calcul  assez  long,  les  astronomes  l’exécutent  eux- 
mêmes,  en  publiant  les  résultats  de  plusieurs  années 
d’avance.  Dans  le  calendrier  annuel  de  V Annuaire  du 
Bureau  des  Longitudes,  la  colonne  intitulée  : Temps 
moyen  au  midi  vrai  ',  fait  connaître  l’heure  que  doit  mar- 

1.  Dans  l'Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes,  le  temps  moyen  au 
midi  vrai  est  donné  on  nombre  rond  de  secondes  ; dans  la  Connais- 
sance des  temps,  on  a poussé  la  précision  jus(|n’anx  centièmes  de 
seconde. 
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(|ucr  lino  montre  réglée  sur  le  soleil  moyen  équnlorial  oii 
sur  le  temps  moyen , nu  momeni  du  passage  du  soleil 
réel  au  méridien,  passage  ob.servable,  soit  à l’aide  d’un 
cadran  solaire  e.xaclement  construit,  soit  à l’aide  d’obser- 
vations bien  connues  des  marins,  soit  plus  exactement 
encore  au  moyen  de  la  lunette  astronomique  qu’on  appelle, 
dans  tous  les  observatoires,  lunellfl  méridienne  (liv.  vu, 
cliap.  IV,  p.  2r)/i). 

CIIAIMTRK  \IM 

ÉQl'ATIOl^  nr  TKMPS 

Les  résultats  du  calcul  indiquant  à midi  les  po.sitions 
relatives  du  soleil  réel  et  du  soleil  fictif  équatorial  .sur 
lequel  se  règle  le  temps  moyen , sont  imprimés  quelque- 
fois sous  le  titre  d' Équation  du  Ivmps. 

Ces  deux  méthodes  reviennent  évidemment  au  même. 
Si  l’on  veut  avoir  l’équation  du  temjis  pour  tous  les  jours 
de  l’année,  on  n’a  qu’à  prendre  pour  chacun  de  ces  Jours 
la  quantité  dont  le  temps  moyen  au  midi  vrai,  donnée 
par  la  colonne  de  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes, 
diffère  de  douze  heures.  Supposons  qu’à  l’aide  d’une  table 
d’équation  du  temps  on  veuille  déterminer  si  une  montre 
avance  ou  retarde  sur  le  temps  moyen;  admettons,  pour 
fixer  les  idées,  que  le  soleil  moyen  doive  arriver  au  méri- 
dien après  le  soleil  vrai , on  observera  à quelle  heure  de 
la  montre  le  soleil  vrai  passera  au  méridien.  Si  l’heure 
marquée  .sur  la  montre  au  moment  du  pas.sage  du  soleil 
réel  au  méridien  diffère  de  douze  heures  d’une  quantité 
égale  à l’équation  du  temps,  elle  est  biiui  réglée  ; si  cette 
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heure  diiïère  de  douze  heures  d’une  quantité  plus  grande 
que  l’équation  du  temps,  la  montre  retarde;  si  l’instant 
du  passage  observé  dilTère  de  douze  heures  d’une  quan- 
tité inférieure  à l’équation  du  temps,  la  montre  avance. 
Le  même  mode  de  raisonnement  s’appliquerait  au  cas  où 
le  midi  moyen  précéderait  le  midi  réel. 

Le  mot  équation  n’a  pas,  en  astronomie,  la  même 
signification  qu’en  analyse.  Dans  l’analy.se,  on  appelle 
équation  l’expression  de  l’égalité  de  deux  quantités.  En 
astronomie,  on  appelle  de  ce  nom  la  quantité  qu’il  faut 
ajouter  à la  position  moyenne  ou  qu’il  faut  retrancher  de 
cette  même  position  pour  avoir  la  position  véritable  d’un 
astre.  Le  mot  équation  indique  aussi,  mais  plus  rarement, 
la  quantité  qu’il  faut  ajouter  à la  position  réelle  ou  retran- 
cher de  cette  même  position  pour  avoir  la  position 
moyenne. 

Comme  nous  l’avons  dit  dans  le  chapitre  précédent,  la 
table  de  l’équation  du  temps  pour  chacun  des  3G5  ou 
366  jours  de  l’année  varie  d’une  année  à l’autre.  Des 
formules  as.sez  compliquées,  dans  l’étude  desquelles  nous 
ne  croyons  pas  utile  d’entrer  dans  cet  ouvrage,  sont  em- 
ployées par  les  astronomes  chargés  de  calculer  à l’avance 
les  tables  qui  figurent  dans  la  Connaissanre  des  temps  ou 
dans  r.4«»«aire  du  Bureau  des  Longitudes.  Il  doit  nous 
suffire  de  dire  ici  que  les  époques  où  l’équation  du  temps 
devient  nulle  ne  diffèrent  que  peu,  d’une  année  à l’autre, 
des  époques  que  nous  avons  indiquées  pour  1851,  et  que 
les  plus  grandes  valeurs  de  cette  quantité  .s’éloignent  peu 
également  de  celles  données  page  293.  Notons  bien  en- 
core que  le  mot  équation  du  temps  s’applique  aux  mou- 
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vemcnts  d’autres  astres,  comme  nous  le  verrons  en  faisant 
Thistoire  des  planètes. 

CHAIMTUE  XIV 

A PARTIR  DE  QIIELLE  ÉPOQUE  LES  HORLOGES  DE  PARIS  OPIT-ELLES 
ÉTÉ  RÉGLÉES  SUR  LE  TEMPS  MOYEN 

Jusqu’à  l’époque  de  la-seconde  Restauration,  les  hor- 
loges de  Paris  étaient  réglées  sur  le  temps  vrai , c’est-à- 
dire  sur  les  passages  du  soleil  vrai  au  méridien;  il  fallait 
donc  chaque  jour,  ou  au  moins  chaque  semaine,  modifier 
leur  marche.  Maintenant  ces  horloges  .sont  réglées  sur  le 
pas.sagc  du  .soleil  fictif  équatorial  au  méridien,  elles  indi- 
quent le  temps  moyen;  elles  sont  donc  tantôt  en  avance 
et  tantôt  en  retard  sur  l’heure  marquée  par  les  cadrans 
solaires  ordinaires,  à moins  que  ces  cadrans  ne  portent 
une  courbe  à peu  près  semblable  à un  8,  qu’on  appelle  la 
vinidienup  du  Ipinps  mmjpn,  et  par  laquelle  les  rayons 
.solaires  passant  par  le  trou  de  la  plaque  du  .style  doivent 
venir  se  projeter  aux  différentes  époques  de  l’année. 

Il  e.st  résulté  de  ce  changement,  que  les  horloges 
publiques  ont  été  mieux  construites,  qu’elles  n’ont  pas 
besoin  d’être  sans  cesse  rectifiées  et  qu’elles  sont  plus 
d’accord  entre  elles.  Il  n’arrivera  plus  maintenant  qu’un 
astronome  puisse  entendre  la  même  heure,  sonnée  par 
différentes  horloges,  pendant  une  demi-heure,  aiiLsi  que 
Delambre  me  disait  en  avoir  fait  la  remarque  plusieurs 
fois. 

M.  de  Chabrol,  préfet  de  la  .Seine,  avant  d’intro- 
duire celte  modification  dans  les  horloges  de  la  capitale. 
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voulut  pour  sa  garantie  avoir  un  rapport  du  Bureau  des 
Longitudes;  il  craignait  que  ce  changement  n’amemlt  un 
mouvement  insurrectionnel  dans  la  population  ouvrière; 
que  celle-ci  ne  refusât  d’accepter  un  midi  qui,  par  une 
contradiction  dans  les  termes,  ne  correspondrait  pas  au 
milieu  du  jour,  un  midi  qui  partagerait  en  deux  portions 
inégales  le  temps  compris  entre  le  lever  et  le  coucher  du 
soleil.  Ces  sinistres  appréhensions  ne  se  réalisèrent  point  : 
le  changement  passa  inaperçu. 

Quant  aux  horlogers,  ils  ont  unanimement  témoigné 
leur  satisfaction  de  voir  enfin  la  mesure  du  temps  ramenée 
à une  régularité  qu’ils  appelaient  de  tous  leurs  vœux  ; ils 
ne  sont  plus  maintenant  expo.sés  à entendre  des  ache- 
teurs ignorants  se  lamenter  de  voir  leurs  montres  en 
désaccord  avec  le  soleil.  Auparavant,  les  horlogers  répon- 
daient : C’est  la  faute  du  soleil  et  non  celle  de  la  montre. 
Peu  de  personnes  se  contentaient' de  cette  explication, 

•m  ^ 

que  certaines  taxaient  même  d’impiété. 

Ce  qui  n’était,  en  18i6,  que  de  simple  convenance, 
est  devenu  plus  tard  d’une  nécessité  absolue;  les  mo- 
ments des  départs  et  des  arrivées  des  convois  des  chemins 
de  fer  devant  être  réglés  avec  une  grande  préci.sion,  il 
est  indispensable  que  les  horloges  employées  dans  les 
diverses  stations  soient  comparables  entre  elles,  ce  à quoi 
on  ne  parviendra  avec  certitude  qu’en  les  réglant  sur  le 
temps  moyen.  11  faut  éviter  surtout  qu’on  ne  se  serve 
dans  un  lieu  de  temps  moyen  et  dans  un  autre  de  temps 
vrai , ce  qui  pourrait  amener  des  dilTérences,  ainsi  qu’on 
l’a  vu  plus  haut,  de  16"'  17'.2. 

De  telles  dissemblances  dans  les  heures,  combinées 
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avoc  collo.s  qui  tiemiont  à la  dilToroiico  de  lonujitudo  ter- 
« 

rostre,  particulioreniont  dan.s  les  rlieinins  orientés  de  Test 
à i’ouest,  comme  celui  de  Paris  à Strasbour^ç,  pourraient 
être  la  cause  de  déplorables  cata.stroplie.s. 


LIVRE  Vin 


DK. s r.ONSTEU,  \TION.S 


CHAPITRR  PREMIER 

PORMATIOM  l>’|!N  CATALOOrE  n’ÉTOIl.F.S 

l^no  fois  on  possession  d’un  cercle  méridien  sur  lequel 
sont  marqués  les  points  correspondants  à la  ligne  des 
pôles  et  à l’équateur,  indicpions  le  parti  qu’on  tire  de  c<;s 
instruments  pour  former  un  catalogue  d’étoiles.  Ce  que 
nous  allons  dire  n’est  pas  un  moyen  de  démonstration  , 
c’e.st  l’indication  de  la  méthode  actuellement  en  usage 
dans  tous  les  observatoires. 


Fijr.  97.  — Parall»*lp« 


Concevons  que  par  les  différentes  étoiles,  on  fa.s.se  pas- 
.<er  des  plans  perpendiculaires  à l’axe  du  monde.  La 
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sphère  étoilée  se  trouvera  ainsi  partagée,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit  (liv.  vi,  chap.  iii,  p.  231),  en  zones  plus 
ou  moins  épaisses,  terminées  sur  les  deux  sens  par  des 
circonférences  de  cercle  appelées  des  parallèles  célestes, 
allant  en  grandissant  depuis  le  pôle  nord  P (fig.  97, 
p.  299)  jusqu’à  l’équateur  EE' , et  en  diminuant  au 
contraire  depuis  l’équateur  jusqu’au  pôle  austral  P'. 

Imaginons  que  par  les  diverses  étoiles  et  par  la  ligne 
des  pôles  on  fasse  passer  une  série  de  plans  PEP',  PAP', 
PBP',  etc.  (fig.  98) , il  en  résultera  une  suite  de  grands 


Fip.  98.  — Cercles  horaires. 


cercles  aboutissant  aux  deux  pôles  ; chacun  de  ces  grands 
cercles  est  incliné  vers  Torient  depuis  le  moment  du  lever 
de  l’étoile  qu’il  contient,  jusqu’au  moment  du  passage 
de  cette  étoile  au  méridien,  l’inclinaison  aura  lieu  vers 
l’occident  depuis  ce  meme  moment  du  passage  au  méri- 
dien jusqu’à  celui  du  coucher.  11  est  évident  que  ces  divers 
plans  et  les  cercles  qui  les  terminent  coïncideront  entiè- 
rement avec  le  méridien , lorsque  l’étoile  par  laquelle  ils 
passent  sera  elle-même  dans  le  plan  méridien.  En  effet. 
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deux  plans  coïncident  parfaitement  quand  ils  ont  trois 
points  communs;  or,  les  trois  points  communs  sont  main- 
tenant l’étoile  qui  momentanément  est  située  dans  le 
méridien  et  les  deux  p(Mcs.  Ces  divers  cercles,  qui  vien- 
dront se  confondre  avec  le  méridien  à des  heures  dilfé- 
rentes,  ont  été  nommés  pur  cette  raison  des  cercles  horaires, 
ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  le  dire  (liv.  vu, 
chap.  1",  ]).  249). 

Une  étoile  est  complètement  déterminée  lorsqu’on  con- 
naît le  parallèle  et  le  cercle  horaire  sur  le.squcls  elle  est 
située.  Voyons  à quel  système  d’observation  méridienne 
nous  pourrons  avoir  recours  pour  trouver  les  deux  élé- 
ments qui  fixent  ainsi  la  position  des  étoiles  dans  l’espace. 
Tous  les  points  du  parallèle  d’une  étoile  sont  à la  même 
distance  du  piMe;  si  nous  trouvons  cette  distance  pour 
un  seul  de  ces  points,  nous  l’aurons  obtenue  pour  tous 
les  autres.  Lor.squ’en  vertu  du  mouvement  diurne,  une 
étoile  vient  se  placer  dans  le  méridien,  on  dirige  la  lunette 
du  cercle  méridien  sur  cette  étoile,  et  l’on  marque  sur  la 
graduation  le  point  où  elle  s’est  arrêtée.  Antérieurement 
on  avait  déterminé,  comme  on  l’a  vu  plus  haut  (liv.  vi, 
chap.  VI,  p.  238),  le  point  où  la  lunette  correspondait, 
quand  elle  était  tournée  vers  le  pôle;  on  a ainsi,  par  la 
simple  comparaison  de  deux  divisions,  la  di.stance  du  pôle 
à tous  les  points  du  parallèle  de  l’étoile.  Retranchant 
cette  distance  observée  de  90“,  on  aura  évidemment 
l’arc  du  méridien  compris  entre  l’étoile  et  l’équateur. 
Cette  dernière  distance  s’appelle,  avons-nous  déjà  dit 
(liv.  vu,  chap.  iv.  p.  258),  la  (léclinaison  de  l’astre.  S’il 
fallait  placer  cette  étoile  à la  surface  d’un  globe,  on  sau- 
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niit  |)!ir  là  sur  (juel  parallèle  elle  devrait  être  dessiiiéi;. 

Les  cercles  horaires  venant  chacun  à leur  tour  coïnci- 
der avec  le  plan  du  méridien,  ne  peuvent  être  distingués 
les  uns  des  autres;  nous  aurons  donc  à faire  un  choi.x  et  à 
fixer  arbitrairement  celui  ampiel  tous  les  autres  seront 
comparés,  celui  cpii  passera  parla  division  zéro  de  l’équa- 
Icur.  Supposons  que  le  cercle  horaire  aboutisse  à l’étoile 
la  plus  brillante  du  ciel,  à l’étoile  nommée  Sirius;  l’in- 
tcrscction  de  ce  grand  cercle  et  du  parallèle  de  Sirius, 
dont  nous  avons  pu  trouver  la  position  d’avance,  donnera 
la  véritable  place  de  cette  étoile.  Tout  est  maintenant 
parfaitement  déterminé.  Le  mouvement  de  révolution  du 
ciel  se  fuit  uniformément;  deux  cercles  horaires,  quelle 
([ue  soit  la  distance  qui  les  sépare,  viendront  coïncider 
avec  le  plan  méridien  après  un  temps  qui  sera  à celui  que 
la  sphère  emploie  à faire  une  révolution  complète,  comme 
l’angle  que  ces  deux  cercles  embra.ssent  sur  la  division 
de  l’équateur  est  à la  circonférence  entière  ou  .“UiO”. 

Supposons  (|uc  l’observateur  soit  muni  d’une  montre 
ou  d’une  pendule  (jui  marque  par  exemple  exactement 
'2l\  heures  entre  deux  passages  successifs  du  cercle  ho- 
raire passant  par  Sirius  avec  le  méridien  : ainsi  zéro  heure 
et  heures  correspondent  à deux  passages  du  point  zéro 
de  l’équateur  par  le  méridien , ou  à 3()ü°  de  cet  équateur. 
Cette  montre  ou  cette  pendule  prend  le  nom  de  monlre 
ou  pendule  sidérale.  Le  temps  qu’elle  marque  s’appelle 
le  temps  sidéral  (!iv.  vu,  chap.  i",  p.  250;  chap.  iv, 
p.  205). 

Considérons  mainlenant  une  étoile  (|ui  arrive  au  méri- 
dien une  heure  après  .Sirius,  elle  sera  située  sur  un  cercle 
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horaire  tiiii  rormcra  avec  celui  de  cette  étoile  uii  angle 
égal  à = 15“.  L’étoile  qui  viendra  au  méridien  deu.x 
heures  après  Sirius  appartiendra  à un  cercle  horaire  fai- 
sant, avec  celui  que  nous  avons  pris  pour  terme  de 
comparaison , un  angle  égal  à ^’  = 30”.  On  voit  donc 
que  dans  ta  supposition  d’où  nous  sommes  partis,  une 
heure  correspond  toujours  ù i5”;  en  elfectuant  le  calcul 
numérique,  on  trouvera  qu’une  minute  de  temps  corres- 
pond à 15'  de  degré,  et  une  seconde  de  temps  îi  15" 
de  degré.  Quel  que  soit  l’intervalle  évalué  en  heures, 
minutes,  secondes  de  temps,  qui  s’est  écoulé  entre  le 
passage  de  Sirius  et  celui  d’une  autre  étoile,  nous  sau- 
rons quel  est  en  degrés  l’angle  formé  par  les  cercles 
horaires  de  ces  deux  étoiles,  ou  (luelle  est  la  division  du 
cercle  é(juatorial  où  se  termine  le  cercle  horaire  de  la 
seconde  étoile,  le  premier  (celui  de  Sirius)  passant  tou-  ' 
jours  par  le  zéro. 

Si  la  montre  (|ui  sert  à faire  ces  observations,  au  lieu 
de  marquer  vingt-quatre  heures  entre  deux  passages  con- 
sécutifs de  Sirius  au  méridien  indiquait  un  nombre  dilTé- 
rent,  25  heures  par  exemple,  il  faudrait  pour  transfor- 
mer les  heures  en  degrés  faire  cette  proportion  : 25  heures 
correspondent  à 360°,  le  nombre  d’heures  indiquant  l’in- 
tervalle compris  entre  le  passage  de  Sirius  et  celui  de 
l’étoile  qu’on  lui  compare  étant  déterminé  par  l’observa- 
tion, trouver  à quel  nombre  de  degrés  il  correspond. 

On  voit,  je  le  répète,  (gie  dans  ce  système  d’observa- 
tions le  mouvement  diurne,  loin  d’être  un  obstacle,  e.st 
devenu  le  moyen  de  mesure,  et  les  heures,  minutes, 
secondes  de  temps  sont  transformées  eu  degrés,  minutes. 
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secondes  de  degré.  I/arc  de  l'éqnaleur  compris  eiitn*  le 
point  zéro,  entre  le  point  où  .s’arrête  le  cercle  horaire  de 
.Sirius  et  la  division  où  aboutit  le  cercle  horaire  d’une 
autre  étoile,  forme  ce  qu’on  appelle  (liv.  vu,  chap.  iv, 
p.  2()r>)  Vasmisiou  droite  de  cette  étoile  ; cette  ascension 
droite  e.st  e.xprimée  .soit  en  degrés,  minutes  et  secondes 
de  degré,  soit  en  heures,  minutes  et  secondes  de  temps, 
d’après  la  suppo.sition  (|ue  24  heures  correspondent  à 
3G()“. 

Toutes  les  étoiles,  plus  ou  moins  voisines  du  pôle,  qui 
sont  situées  sur  un  même  cercle  horaire,  toutes  les  étoiles 
qui  arrivent  au  méridien  nu  même  moment,  ont  la  même 
ascension  droite;  ce  qui,  en  d’autres  termes,  veut  dire  que 
le  nombre  de  degrés  compris  entre  le  zéro  de  l’équateur 
et  le  point  où  aboutit  un  cercle  horaire,  serait  le  même 
(|uel  (]ue  fût  le  parallèle  sur  la  graduation  diujuel  on 
mesurerait  l’intervalle  des  deux  intersections;  ain.si,  pour 
(jue  l’on  comprenne  bien  le  sens  de  ce  qui  précède,  suppo- 
sons que  le  cercle  horaire  de  Sirius  passe  toujours  par  le 
point  zéro  de  l’équateur,  que  le  cercle  horaire  d’une  étoile 
corrc.xponde  h 15°  de  ce  même  équateur:  eh  bien,  si  les 
points  d’intei'scction  de  tous  les  parallèles  avec  le  cercle 
horaire  de  Sirius  sont  marqués  zéro,  les  points  d’intersec- 
tion de  CCS  mêmes  parallèles  avec  le  cercle  horaire  de  la 
seconde  étoile  seront  au  15'  degré  de  la  divi.sion  de  cha- 
cun d’eux.  En  d’autres  termes,  on  voit  que  les  degrés 
des  parallèles,  quelque  petits  qu’ils  soient,  emploient 
exactement  le  môme  temps  à traverser  le  méridien. 

i/exactitude  avec  la(juelle  on  e.st  parvenu  à déterminer 
les  ascensions  droites,  a dé|)endu  en  très-grande  partie  de 
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lu  résolution  qu’on  a prise  dans  tous  les  observatoires 
modernes  d’obsener  les  passages  au  méridien  avec  un 
instrument  spécial,  la  lunette  méridienne.  Cette  lunette, 
par  sa  construction,  peut  être  amenée  à décrire  un  plan 
presque  mathématique  (voir  livre  vu,  cliap.  iv,  p.  264), 
ce  qu’on  obtenait  difficilement  quand  la  lunette  était 
toujours  attachée  à un  limbe  quelque  bien  dressé  qu’il 
fût.  Le  nom  du  savant  à qui  l’on  doit  cette  innovation 
me  paraît  devoir  être  mentionné  ici,  c’est  Roemer.  Les  . 
déclinaisons  avaient  été  de  tout  temps  observées  avec 
des  quarts  de  cercle  auxquels  on  donnait  de  très-grandes 
dimensions  ; l’énônnité  de  ces  dimensions  avait  empêché 
d'exécuter  des  cercles  entiers,  mais  depuis  que  les  pro- 
grès qu’on  a faits  dans  la  mécanique  permettent  d’évaluer 
sur  des  instruments  de  grandeurs  modérées  les  plus  mi- 
nimes subdivisions  du  degré,  des  cercles  entiers  ont  été 
substitués  aux  anciens  quarts  de  cercle.  Avec  ces  instru- 
ments attachés  à des  murs  orientés  du  sud  au  nord  et  qu’on 
appelle  des  cercles  tmiravx  (liv.  vu,  chap^  iv,  p.  257), 
l’astronome  peut  observer  à la  fois  les  étoiles  méridio- 
nales et  les  étoiles  boréales  en  les  rapportant  toutes  direc- 
tement au  pôle,  ou  par  un  calcul  très-simple  à l’équateur. 

CHAPITRE  II  ■' 

COORDONNÉES  DES  ÉTOILES  , - ' ' 

Dans  ce  qu’on  est  convenu  de  nommer  un  catalogne 
d’étoiles  les  positions  des  astres  sont  définies  par  ce  qu’on  ' 
peut  appeler  les  coordonnées  des  astres,  savoir  : les  décli- 
naisons et  les  ascensions  droites,  ou  bien  les  latitudes  et 
A.  —l.  20 
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les  longitudes.  Une  première- colonne  verticale  renferme 
le  nom  de  chaque  étoile,  une  seconde  colonne  l’heure  du 
passage  au  méridien  de  ces  étoiles,  sur  la  supposition  que 
l’équinoxe  de  printemps  passe  à 0?  0“  0*  et  que  24  heures 
s’écoulent  entre  deux  passages  successifs  de  cet  équinoxe 
au  méridien  ; une  troisième  colonne  contient  l’évaluation 
des  ascensions  droites  des  diverses  étoiles  en  degrés, 
minutes  et  secondes  : c’est  à proprement  parler  une  sim- 
ple transformation  des  nombres  compris  dons  la  seconde. 
Une  quatrième  colonne  renferme,  soit  la  distance  polaire 
de  chaque  étoile,  soit  la  déclinaison  ou  la  distance  de 
l’astre  à l’équateur.  Dans  1e  cas  où  le  catalogue  contient 
les  déclinaisons  au  lieu  des  distances  polaires,  il  faut 
avoir  le  soin  de  dire  si  ces  déclinaisons  sont  australes  ou 
boréales  ; on  désigne  quelquefois  les  déclinaisons  boréales 
par  le  signe  et  les  déclinaisons  australes  par  le 
signe  — . 

Les  astronomes,  au  lieu  d’insérer  dans  les  catalogues 
les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons  des  étoiles,  don- 
nent très-souvent  leurs  longitudes  et  leurs  latitudes  ; nous 
avons  défini  ces  deux  coordonnées  des  étoiles  (liv.  vii, 
chap.  IX,  p.  279)  ; nous  placerons  ici  un  dessin  qui  fera 
bien  comprendre  les  relations  qui  existent  entre  les  deux 
systèmes. 

Soient  e (fig.  99)  une  étoile  sur  la  sphère  céleste,  PCP' 
l’axe  du  monde  et  EE'  le  cercle  équatorial  perpendicu- 
laire à CP.  Si  nous  menons  par  l’axe  du  monde  le  grand 
cercle  horaire  Pm  et  que  O soit  le  point  de  l’équinoxe 
du  printemps,  d’après  les  définitions  données,  Om  est 
l'ascension  droite  et  em  la  déclinaison  de  l’étoile.  Imagi- 
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nous  niainteiiaiit  le  cercle  de  l’écliptique  AOA'  sur  lequel 
a lieu  le  mouvement  apparent  du  soleil  (liv.  vu,  chap.  iv, 
p.  260),  traçon.s  son  axe  QCQ'  qui  lui  est  perpendicu- 
laire; conduisons  en  outre  l’arc  de  grand  cercle  Qm; 


P 


fis-  99,  — Axmsion  ilroil»,  décliuaimn,  Innpliirtc  et  Utiinilii  dos  otoilos. 

On  est  la  longitude  céleste  et  en  est  la  lalituile  céleste 
de  l’étoile  e.  Le  grand  cercle  (>«  perpendiculaire  à 
l’écliptique  est  le  cercle  de  latitude  et  les  points  Q et  (J' 
sont  les  pôles  de  l’écliptique. 


CHAPITRE  III 

PRIXCIPAC.\  CATALOGUES  D'ÉTOILES  ET  ATLAS  CÉLESTES 

Les  catalogues  d’étoiles  contiennent  tous  les  éléments 
nécessaires  pour  former  sur  un  globe  une  représentation 
exacte  du  ciel  étoilé,  dans  lequel  les  étoiles  seraient  non- 
.seulement  déterminées  de  position  les  unes  par  rapport 
aux  autres,  mais  encore  relativement  aux  pôles  et  à 
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réijualcur.  (À*s  délenninatioiis  pouiTaieiit  avoir  une  très- 
grande  pré(.ision,  jires<iiie  égale  à celle  des  ol)servations 
elles-mêmes,  si  le  globe  employé  avait  des  dimensions 
comparables  à celles  dont  Tycho  s’est  servi,  savoir  dix 
pieds  (3'".S0)  de  diamètre. 

Le  premier  catalogue  que  nous  possédions,  dans  lequel 
les  étoiles  sont  rangées  par  longitudes  et  latitudes,  est 
celui  (|ue  Ptolémée  nous  a conservé  en  y faisant  de  légères 
modifications.  11  faut  faire  bonneur  de  ce  catalogue  à 
Hipparque.  Il  renferme  1020  étoiles. 

Dans  les  catalogues  modernes,  les  étoiles  sont  classées 
généralement  par  ordre  d’ascensions  droites  auxquelles 
sont  jointes  les  déclinaLsons.  Il  est  bien  entendu  (jue  dans 
les  différents  catalogues  on  trouve  les  mêmes  étoiles. 

Je  vais  citer  les  plus  célèbres  des  catalogues  connus,  en 
m’aiipuyant  le  plus  souvent  sur  l’autorité  de  mon  illustre 
ami  Alexandre  de  Humboldt  {Cosmos,  t.  iii,  p.  1*20  et 
suivantes). 

Parmi  les  catalogues  dus  aux  Arabes,  un  des  plus  célè- 
bres est  celui  d’Ulugh  Beigh,  petit-fils  de  Tamerlan;  il  a 
été  primitivenient  écrit  en  persan;  il  contient  1019  posi- 
tions d’étoiles  réduites  è l’an  d’après  les  observa- 
tions faites  au  Gymnase  de  Samarcande  sous  la  latitude 
d’environ  39“  52',  sauf  pour  queUpies  étoiles  australes 
invisibles  à Samarcande  et  qui  ont  été  calculées  d’après 
Ptolémée.  l n commentaire  subséquent  de  ce  catalogne 
contient  300  étoiles  de  plus,  dont  les  positions  ont  été 
déterminées  en  1553  par  Abou-Bekri  Altizini.  La  meil- 
leure édition  du  catalogue  d’I  lugh  Beigli  a été  donnée 
par  le  savant  Ilyde. 
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Le  catalogue  de  Tyclio,  calculé  et  édité  par  Kepler, 
ne  comprend  (|uc  1000  étoiles. 

Le  catalogue  du  landgrave  de  Hesse  (Guillaume  IV) 
a été  dressé  avec  le  concours  de  Rothmann  et  de  Byrgius; 
il  contient  400  étoiles. 

Le  catalogue  d’Hévélius  contient  1564  positions  d’é- 
toiles pour  l’an  1660. 

Ces  catalogues  sont  les  derniers  qui  aient  été  établis 
d’après  l'observation  4 l’œil  nu. 

Le  premier  catalogue  qui  ail  paru,  depuis  l’époque  où 
Morin  et  Gascoigne  enseignèrent  à réunir  les  lunettes  au.v 
anciens  instruments  de  mesure,  est  le  catalogue  des  étoiles 
australes  dont  Halley  avait  déterminé  la  position,  pendant 
le  court  séjour  qu’il  fit  4 Sainte-Hélène,  en  1677  et  1678. 

Parurent  ensuite  les  catalogues  suivants  : 

Lacaille,  9776  étoiles  australes,  observées  en  naoins  de 
di.x  mois,  de  1751  4 1752,  4 l’aide  d’une  lunette  (pii 
n’avait  qu’un  grossissement  de  huit  fois,  réduites  4 l’an- 
née 1750  par  Henderson. 

Tobie  Mayer,  998  étoiles,  pour  1756. 

Flamsteed,  premier  directeur  de  l’Observatoire  de 
Greenwich,  2866  étoiles,  parmi  lesquelles  un  grand 
nombre  ne  peuvent  être  aperçues  qu’4  l’aide  de  téles- 
copes; par  les  soins  de  Baily,  564  étoiles  y ont  été  ajou- 
tées. Ce  catalogue  fait  partie  de  l’ouvrage  intitulé  : 
Histoire  céleste  britauniqve,  3 volumes  in-folio. 

Bradley,  3222  étoiles,  réduites  4 l’année  1755  par 
Bessel. 

Pond,  1112  étoiles. 

De  Zacb,  381  étoiles:  ce  catalogue,  travail  précieux 
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d’un  de  nos  plas  grands  astronomes,  a ('lé  publié  à Gotha 
en  1792. 

Piazzi,  7666  étoiles  nkiuites  à l’année  1800. 

Thomas  Brisbanc  et  Riimker,  7385  étoiles  australes 
observé(Ns  à 1a  Nouvelle-Ilollande  dans  les  années  1822  à 
1828. 

Airy,  2156  étoiles  réduites  à l’année  1865. 

Riimker,  12000  étoiles  pour  Hambourg. 

-\rgelander,  5(50  étoiles  pour  Abo. 

Taylor,  11015  étoiles  pour  Madras. 

Baily  {Uristish  association  catalogue  nf  Stars,  1865), 
8377  étoiles. 

Jénnne  de  I.alande  {Histoire  céleste),  67390  étoiles 
dont  beaucoup  sont  de  neuvième  grandeur,  et  dont  (piel- 
f[ues-unes  sont  plus  faibles  encore.  Ce  catalogue  est  fondé 
.sur  des  observations  faites  de.  1789  h 1800  par  Le  l' ran- 
imais de  l.,alande  et  Burckhardt;  il  a été  calculé  et  réduit 
soigneu.sement , par  ordre  de  V Association  britanniiiue 
pour  l'avancement  des  sciences,  sous  la  direction  de  Fran- 
cis Baily. 

Pour  le  ciel  austral,  il  faut  citer  les  riches  catalogues 
de  Hender.son,  de  Mach^ar,  au  Cap.  et  de  .Tohmson,  h 
Sainte-Hélène. 

Je  mentionnerai  aus.si  les  atlas  .si  utiles  pour  l’examen 
du  ciel  étoilé. 

Je  dois  citer  d’abord  les  cartes  de  Bayer,  les  premières 
qui  aient  été  faites  avec  intelligence  et  avec  soin  (1603). 

L’atlas  de  Bode  (1789-1801)  renferme  17260  étoiles. 

L’atlas  de  Flamsteed,  compo.sé  de  28  cartes  (1729), 
a st'rvi  à tous  les  astronomes  dans  le  siècle  dernier. 
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L’atlas  de  Harding,  compo.st^  de  27  cartes,  donne  plus 
de  50000  positions  d’étoiles  tirées  de  la  vaste  collection 
des  astronomes  français. 

Les  zones  de  Bessel  contiennent  75000  observations 
depuis  le  parallèle  céleste  — 15' jusqu’à  celui  45°; 
ce  travail  a e.xigé  huit  années,  de  1825  à 1853.  De  1841 
à 1843,  .\rgelander  a continué  ces  zones  jusqu’au  paral- 
lèle de  80°,  et  a fi.xé  les  lieu.x  de  22000  étoiles. 

Weisse,  directeur  de  l’observatoire  de  Cracovie,  a été 
chargé  |)ar  1’. Académie  de  Saint-Pétersbourg  de  réduire 
les  zones  de  Bessel  ; il  a calculé  pour  1825,  les  positions 
de  31895  étoiles  dont  19738  sont  de  neuvième  grandeur. 

L’atlas  des  Cartes  de  l'Académie  de  Berlin  doit  contenir 
24  cartes;  vingt  sont  déjà  publiées;  elles  sont  basées  sur 
les  qbservations  de  Bessel  ; elles  renferment  toutes  les 
étoiles  compri.ses  dans  les  neuf  premiers  ordres  de  gran- 
deur, que  nous  expliquerons  plus  loin,  et  même  une  partie 
(les  étoiles  de  dixième  grandeur. 

rJUPITBR  IV 

RF.MAB(>[T.S  Sl'R  L’iTIUTÉ  DKS  CÜ.\STE1.I.AT1Ü.NS  ET  .SIR  LES  RÉFORMES 
on  OXT  ÉTÉ  PROPOSÉES  A CE  Sl’JET 

Pour  aider  la  mémoire  dans  l’étude  des  étoiles  dont  le 
firmament  est  parsemé , on  les  a partagées  de  très-bonne 
heure  en  groupes  distincts  qui  portent  le,  nom  de  constel- 
lations ou  d'astérismes.  Les  figures  de  ces  groupes  sont 
celles  d' êtres  vivants  ou  d’objets  inanimés  dessimis  sur 
toute  l’étendue  de  la  sphèri^  ciMeste.  Ici  on  a représenté 
un  bélier,  là  un  tauiwui,  plus  loin  deux  enfants  jumi'aux. 


Digitized  by  Google 


342 


ASTRONOMIE  POPULAIRE. 


ailloiirs  une  écrevisse,  un  scorpion,  un  dragon,  une 
ourse,  etc.  L’ensemble  dos  étoiles  contenues  dans  ces 
figures  s’appelle  respeclivement  les  constellations  du 
Bélier,  du  Taureau,  des  (lémeaux,  de  l’Ecrevisse,  du 
.Scorpion,  du  Dragon,  de  l’Our.se,  etc.  Les  cartes  ci- 
jointes  ( fig.  iOO  et  101,  p.  320)  donnent  les  dessins 
des  astérismes  admis  par  les  astronomes,  sous  les  formes 
les  plus  usitées,  iiour  l’hémisphère  boréal  et  pour  l’hémi- 
sphère austral. 

Il  faut  remarquer  que  la  di.sposition  des  étoiles  n’a  , en 
général,  aucun  rapport  avec  le  contour  de  la  figure  qui 
les  renferme  ; je  dis  en  général , car  il  est  de  rares 
exemples  où  l'on  paraît  avoir  été  déterminé  dans  le  choix 
de  la  figure  dessinée,  ou  de  la  constellation , par  l’arran- 
gement des  étoiles  qu’elle  contient.  Parmi  les  constella- 
tions qui  ont  ainsi  quelque  rapport  avec  les  figures  par 
lesquelles  on  les  représente,  nous  citerons  le  Scorpion, 
qui  a la  forme  d’un  cerf-volant,  la  Couronne,  le  Serpent, 
le  Dragon  c4  même  le  Taureau,  où  la  disposition  triangu- 
laire des  étoiles  principales  qui  le  compom'  a quelque  re.s- 
semblance  avec  la  partie  osseuse  de  la  tète  d’un  bœuf  ’. 

1.  (îofruet  rapporte  qu'au  moment  de  la  découverte  de  l’Amé- 
rique,  on  trouva  que  les  habitants  des  rives  de  l'Amazone  appelaient 
les  Iljados,  le  ^troupe  principal  de  la  constellation  du  Taureau, 
Tapiira  Rayouba,  qui  signifie  dans  leur  langue  mâchoire  de  tapiira, 
devenue  depuis  mâchoire  de  bmuf. 

llerschel  fils  prétend  que  la  constellation  d’Orion,  quand  on  la 
voit  par  des  latitudes  australes  modér('‘es,  nqirésente  p.-tssablement 
une.  figure  humaine,  mais  inverse  de  celte  que  nas  cartes  attribuent 
à cet  astérisme;  les  étoiles  (pii  maintenant  sont  les  épaules  d'Orion 
apparaissent,  dit  l'astronome  anglais,  comme  k»s  genoux  de  la 
figure;  l'étoile  qui  porte  le  nom  de  Iligel  torme  la  tête. 
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Il  faut  aussi  remarquer  que  la  longue  traîm^.e  lumi- 
neuse qui  fait  le  tour  du  ciel  fut  appelée  par  les  Grecs 
Galaxie,  à cause  de  sa  blancheur  de  lait  ; les  astronomes 
modernes  la  nomment  Voie  lactée 

Ce  partage  des  étoiles  en  constellations  avait  dispenst; 
de  donner  un  nom  à chacune  d’elles;  ainsi  l'on  disait  : 
Pœil  du  Taureau,  le  cœur  du  Scorpion,  l’épaule  droite 
d’Orion,  le  cœur  de  l’Hydre,  le  cœur  du  Lion,  l’épi  de  la 
Vierge,  etc.,  suivant  la  place  que  l’étoile  occupait  dans 
l’a.stérisme.  Plusieurs  des  étoiles  les  plus  remarquables 
ont  été  cependant  désignées  par  des  noms  particuliers. 
Voici  ceux  de  ces  noms  que  l’usage  a consacrés,  les  uns 
tirés  des  Grecs,  les  autres  empruntés  aux  .Arabes,  nos 
premiers  maîtres  en  astronomie  : 

Sirius  est  le  nom  de  la  principale  étoile  du  Grand  Chien 
(cette  étoile  est  en  même  temps  la  plus  brillante  du  fir- 
mament). 

Antarès  est  le  nom  donné  au  cœur  du  .Scorpion. 

Aldebaran  désigne  l’œil  du  Taureau. 

Régulus,  le  cœur  du'Lion. 

Oénébola,  la  .seconde  étoile  de  la  constellation  du  Lion. 

Rigel,  le  pied  d’Orion. 

Réteigeuze,  l’étoile  de  l’épaule  droite  d’Orion,  la  plus 
brillante  de  cette  constellation. 

Rellatrix,  l’étoile  de  l’épaule  gauche  d’Orion. 

Procyon , l’étoile  la  plus  brillante  du  Petit  Chien. 


1.  Les  Chinois  l'appellent  le  Fleure  céleste.  Les  sauvages  de 
l’Ami'Tiqiie  septentrionale  la  désignaient  .sons  le  nom  de  Chemin 
fies  âmes,  nos  paysans  la  nomment  le  Chemin  de  Sdint-Jarques  de 
ComposMIe. 
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Castor,  rtMoile  brillanto  située  sur  la  tète  la  plus  occi- 
dentale des  Gémeaux. 

Pollux,  rétoije  brillante  située  sur  la  tête  la  plus  orien- 
tale des  (iémeaux. 

Fomalhaut,  la  bouche  du  Poisson  austral. 

Markab,  l’étoile  brillante  située  dans  Taile  de  Pégase. 

Algenib,  l’étoile  brillante»  .située  A l’extrémité  de  l’aile 
de  Pégase. 

Algol  est  l’étoile  la  plus  brillante  de  la  tête  de  Méduse, 

■ placée  dans  la  main  de  Persée. 

Shéat,  l’étoile  brillante  située  dans  l’épaule  droite  de 
Persée. 

Wéga,  l’étoile  la  plus  brillante  de  la  Lyre. 

La  Perle,  l’étoile  la  plus  brillante  de  la  couronne  boréale. 

Deneb,  l’étoile  la  plus  brillante  du  Cygne. 

La  ChèvTe,  l’étoile  la  plus  brillante  du  (’.oeher. 

Arcturus,  l’étoile  la  plus  brillante  du  Bouvier. 

La  Vendangeus<\  l’étoile  .située  prés  de  la  main  droite 
de  la  Vierge. 

Achernard,  l’étoile  la  plus  brillante  de  la  constellation 
l’Lridan,  invisible  en  Europe. 

Ataïr,  l’étoile  la  plus  brillante  de  l’Aigle. 

Canopus,  l’étoile  australe  si  brillante,  placée  sur  le 
gouvernail  du  Vai.sseau.  ^ • 

On  donne  le  nom  de  La  Polaire  ‘ A l’étoile  la  plus  bril- 
lante de  la  Petite  Ourse,  parce  qu’elle  est  tout  près  du 
pôle  boréal  ou  arctique  \ Otte  étoile  est  (juelquefois 
appelée  la  Tramontane. 


1.  Du  vertu»  frrec  ttc,).».»,  je  tourne. 

2.  Du  grec  a;>cT&;,  qui  signifie  ourse. 
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En  1603,  lorsque  Bayer  publia  ses  belles  cartes  célestes, 
il  désigna  les  étoiles  de  chaque  constellation  par  les  let- 
tres des  alphabets  grec  et  romain  On  avait  supposé  que 
dans  ces  désignations  le  célèbre  jurisconsulte-astronome 
d’iVugsbourg  avait  affecté  la  lettre  a à l’étoile  la  plus  bril- 
lante de  chaque  astérisme,  ^ à la  seconde,  y à la  troi- 
sième, ainsi  de  suite;  et  qu’il  n’avait  passé  aux  lettres 
a,  b,  c,  de  l’alphabet  romain  qu’après  l’épuisement 
entier  des  lettres  de  l’alphabet  grec.  Ceci  a été  récem- 
ment contesté  par  un  astronome  allemand  très-célèbre, 
M.  Argelander  : nous  examinerons  ailleurs  dans  quelles 
limites  cette  opinion  nouvelle,  relativement  à la  classi- 
fication de  Bayer,  doit  être  admise.  Toujours  est-il  (ju’en 
général  les  lettres  a,  p,  y,  S,  représentent  les  quatre 
principales  étoiles  de  chaque  constellation,  en  sorte  (ju’en 
passant  d’un  astérisme  à un  autre,  ces  lettres  a,  fl,  y, 
H,  etc.,  sont  affectées  è des  étoiles  d’éclat  très-différent. 
\insi  lorsqu’on  dira,  a du  Crand  Chien,  a du  Taureau, 

1.  Nous  placeron.«  ici  en  note  ralplialnU  grec  avec  sa  prononcia- 
tion franeai.se,  iiour  i’irsage  tle.s  personne.s  qui  ne  sont  pas  faniiliu- 
risèesavpc  la  lanpue  des  Hellènes  ; 


“■  nui  I M oméffit 


s alpha 

P e IxHa 

f gamma 

J •. . delta 

< epsilon 

ï zêta 

T,  êta 

9 tliêta 

I lôta 

* eappa 

>.  lambda 


V nn 

5 xi 

c omicron 

î:  ........  pi 

f .... rho 

sigma 

- tau 

•J  upsilon 

O phi 

/.  clii 

'f  psi 
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ad’Orion,  etc.,jl  sera  bien  entendu  qu'on  veut  désigner 
Sirius,  Aldebaran,  l'Épaule  droite  d’Orion  ou  Bétei- 
geuze,  etc.,  sans  prétendre  que  toutes  ces  étoiles  aient  le 
même  éclat. 

Lorsqu’on  a épuisé  les  lettres  de  l’alphabet  grec  et  de 
l’alphabet  romain,  les  modernes  désignent  le  surplus  des 
étoiles  contenues  dans  chaque  constellation,  soit  par  des 
chilTres  indiquant  le  rang  d’inscription  de  ces  étoiles 
dans  un  catalogue  connu,  tels  que  ceux  de  l'iamsteed, 
Piazzi,  etc.,  soit  mieux  encore  par  les  nombres  qui  fixent 
leur  position  dans  le  firmament. 

CHAPITRE  V 

NOMBRE  DES  CONSTELLATIONS 

Ptolémée  comptait  constellations,  21  au  nord,  15 
au  midi  et  12  dans  la  région  intermédiaire,  près  de 
l’équateur,  ou  plutôt  dans  cette  zone  du  ciel  que  parcourt 
le  soleil  dans  sa  course  annuelle,  et  que  nous  avons  nom- 
mée l’écliptique  (liv.  vu,  chap.  iv , p.  259). 

Comme  deux  constellations  contiguës  ne  peuvent  pa.s 
.s’emboîter  exactement  l’une  dans  l’autre,  il  y avait  dans 
le  ciel  de  Ptolémée  beaucoup  d’étoiles  qui  n’appartenaient 
h aucune  des  deux  constellations  entre  lesquelles  on  les 
voyait  briller;  ces  étoiles,  non  renfermées  dans  les  formes 
des  astérismes,  .s’appelaient  par  cette  raison  des  étoiles 
Î7i  formes. 

I..es  astronomes  modernes  se  .sont  emparés  de  ces 
étoiles  informes  pour  faire  des  constellations  nouvelles. 
Par  flatterie,  par  reconnais.sance , par  caprice,  on  fit 
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nsi  figurer  dans  le  ciel  des  noms  de  princes,  de  grands 
lionnnes,  d’animaux  et  d’instruments  de  toutes  .sortes. 

Les  12  con.stellalions  placées  autour  de  l’écliptique  et 
décrites  par  Ptolémée,  sont  ; 

Le  Bélier, 

Le  Taureau, 

Les  (jémeaux, 

!>’ Écrevisse  ou  le  Cancer, 

Le  Lion, 

Lu  Vierge  ou  Gérés, 

La  Balance  ou  les  Serres  du  Scorpion, 

Le  Scorpion, 

l.e  .Sagittaire  ou  Cliiron, 

Le  Capricorne  ou  le  Bouc, 

Le  Verseau  ou  Deucalion,  ou  l’Homme  (pii  porte  une 
urne. 

Les  Pois-sons. 

I.es  21  constellations  placées  dans  le  ciel  boi'éal  par 
Ptolémée,  .sont  : 

La  Petite  Our.se,  ou  le  Petit  Chariot,  ou  Cyno.sure,  ou 
Queue  du  Chien, 

La  grande  Ourse  ou  le  Chariot  de  David, 

Le  Dragon, 

Céphée, 

f.e  Bouvier  ou  le  Gardien  de  l’Ourse, 
l.,a  Couronne  boréale. 

Hercule  ou  l’Homme  ù genoux, 
i.u  Lyre  ou  le  \ autour  tombant , 
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Le  (Af^iie,  ou  l'Oiseau,  ou  la  C.roix. 

Cassiopée,  ou  la  Chaist%  ou  le  Trône, 
l’ersée. 

Le  Cocher,  ou  le  C.harretier,  ou  Kiàclitlion , 
0|)hiucluis,  ou  le  Serpentaire,  ou  Ksculapc, 

Le  Serpent, 

La  Flèche  et  son  Arc  ou  le  üard, 

L’Aille  ou  le  Vautour  volant. 

Le  Dauphin, 

l.e  Petit  Cheval  ou  le  Buste  du  (’-heval, 
l’égase,  ou  le  Cheval  ailé,  ou  la  Grande  Croix, 
Andromède  ou  la  l''emme  enchantée, 

Le  Triangle  boréal  ou  le  Delta. 

Les  15  constellations  décrites  par  IHoléinée  vers  la 
partie  méridionale  de  J’écliptique,  sont  : 

La  Baleine, 

Orion, 

Le  l''leuve  Éridan  ou  le  F'ieuve  d'Orion, 

Le  Lièvre, 

Le  Grand  Chien, 

Le  Petit  Chien  ou  le  Chien  précurseur. 

Le  Navire,  ou  le  Vaisseau,  ou  Argo,  ou  le  Chariot  de  mer, 
L’Hydre  l’emelle  ou  la  Couleuvre, 

La  Coupe,  ou  l’I me,  ou  le  Vase, 

Le  Corbeau, 

L’Autel  ou  la  (’iassoletle. 

Le  Centaure, 

l.e  Loup,  ou  la  Lance  du  Centaure,  ou  la  Panthère. 
ou  la  Bête, 
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La  Couronne  australe,  ou  le  Caducée,  ou  Uraniscus, 
Le  Poisson  austral. 

Tycho-Brahé,  entre  les  astronomes  modernes,  est  le 
premier  qui  ait  ajouté  vers  1003  deu.x  constellations  ü 
celles  de  Ptolémée;  ce  sont  : 


La  Chevelure  de  Bérénice,  comprenant  les  étoiles 
informes  situées  près  de  la  gueule  du  Lion, 

Antinoüs,  composé  des  étoiles  qui  sont  près  de  l’Aigle. 

A la  même  époque  que  Tycho-Brahé,  Jean  Bayer, 
d’après  Americ  Vespuce  et  les  navigateurs  qui  jouirent 
les  premiers  du  ciel  du  Nouveau  Monde,  ajouta  douze 
constellations  nouvelles  aux  constellations  australes  de 
Ptolémée,  savoir  ; 


Le  Paon, 

Le  Toucan  ou  l’Oie  d’Amérique, 

La  Grue, 

Le  Phénix  , 

La  Dorade  nu  Xiphias, 
r.e  Poisson  volant, 

L’IIydre  mâle  ou  le  Serpent  austral. 

Le  Caméléon , 

L’Abeille  ou  la  Mouche, 

I/Oiseau  de  paradis,  ou  l’Oiseau  indien, 
sans  pied , 

Lé  Triangle  austral, 

L’Indien. 


ou  l’Oiseau 


* Augustin  Royer,  en  1679,  et  Hévélius,  en  1690,  ont 
formé  de  nouveaux  groupes  stellaires , parmi  lesquels  il 
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y en  a quelques-uns  de  communs;  quelques-uns  aussi  se 
trouvent  d(^jà  dans  le  planisphère  de  Bartschius  publié 
en  lG2/i.  En  défalquant  les  doubles  emplois,  on  trouve 
16  nouvelles  constellations  aujourd'hui  admises;  ce  sont  : 

M pour  Hévélius, 

l.,a  Girafe  ou  le  Caméléopard, 

La  Licorne  ou  le  Monoceras, 

Le  Fleuve  Jourdain,  ou  les  Chiens  de  chasse,  ou  les 
Lévriers,  ou  Astérion  et  Chara , 

Le  Fleuve  du  Tigre  ou  le  Renard  avec  l’Oie, 

Le  Lézard  ou  le  Sceptre  et  la  Main  de  Justice, 

Le  Sc.\taiit  d’L  ranie. 

Le  Petit  Lion , . , 

Le  Lynx , 

L’Écu  ou  le  Bouclier  de  Sobieski, 

Le  Petit  Triangle, 

Orbère  et  le  Rameau  ; 

5 pour  Augustin  Royer, 

La  Colombe  de  Noé, 

La  Croix  du  Sud  on  le  Trône  de  César, 

Le  Petit  Nuage, 

Le  Grand  Nuage, 

l,a  Fleur  de  Lis  ou  la  Mouche. 

Halley  a détaché  de  la  partie  sud  du  Navire  Argo  un 
groupe  d’étoiles  qu’il  a représenté  par  un  arbre,  et  qu’il 
appelle  le  Chêne  de  Charles  II  en  souvenir  du  chêne  qui 
a sauvé  la  vie  h ce  roi  du  temps  de  ses  infortunes. 

Dans  les  cartes  de  FInmstecd,  parmi  d’autres  constella- 
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lions  taisant  double  emploi  avec  le.s  précédentes,  on 
trouve  en  outre  1e  Mont  Ménale  et  le  Coeur  de  Charles  II , 
dont  la  principale  étoile  est  placée  sur  le  collier  de  (’Jiara, 
l’un  des  Chiens  de  chasse  d’Ilévélius. 

La  Caille  {iféinoires  de  l’Àcndémie  des  sciences  pour 
175!2),  a cherché  à combler  les  vides  laissés  par  les 
anciennçs  constellations  dans  riiéinisphère  austral , en 
créant  l/i  constellations  nouvelles;  il  a donné  la  liste  sui- 
vante, que  nous  copions  textuellement  dans  son  Mémoire  : 

I.  L'Atelier  du  sculpteur,  composé  d’un  scabellon  qui 
porte  un  modèle  et  d’un  bloc  de  marbre  sui‘  lequel  on 
pose  un  maillet  et  un  ciseau  ; 

II.  Le  F ounmiu  chimk|ue,  avec  son  alambic  et  son 
récipient  ; 

III.  L'Horloye  à pt-ndule  à secondes; 

IV.  Le  Hélicule  rhomboïde,  petit  instrument  astro- 
nomique qui  a servi  à dresser  le  catalogue  fait  pur 
l’auteur,  et  que  l’on  construit  par  l’intersection  de  quatre 
droites  tirées  de  cha((ue  angle  d’un  carré  au  milieu  de 
deux  côtés  opposés; 

V.  IjC  Burin  du  graveur  : la  ligure  est  composée  d’un 
burin  et  d’une  échoppe  en  sautoir,  liés  par  un  ruban  ; 

VL  Le  Chevalet  du  peintre,  auquel  est  attachée  une 
palette  ; 

VU.  l.a  Boussole  ou  le  compas  de  mer; 

VIII.  La  Machine  pneumatiijue  avec  son  récipient, 
pour  représenter  la  physique  expérimentale  ; 

I\.  L'Octant  ou  le  quartier  de  réflexion,  principal 
instrument  des  navigateurs  pour  observer  la  hauteur  du 
pôle,  etc.  ; 

A —I.  ‘21 
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• \.  Le  Comi>a.s  du  géomètre; 

\l.  L'fjjKcrrc  et  la  règle  de  l’arcliitecte  ; 

\II.  r.e  Tclexcopr  ou  la  grande  liiiKdte  astronomique 
sus|M“ndue  à un  niAt  : 

\1II.  Le  Microacope  ; selon  les  figures  qu'on  lui  donne 
ordinairement,  c’est  un  tuyau  ])lacé  au-dessus  d'une 
boîte  canéi;; 

\IV.  Knfm,  au^lessous  du  (îrand  Muage,  J,a  Caille  a 
mis  la  MonUujiiv  de  la  Tahle,  si  célèbre,  dit-il,  au  cap  de 
Bon  ne- Espérance  par  sa  figure  de  table,  et  principale- 
ment par  un  nuage  blanc  qui  le  vient  couvrir  en  forme 
de  nappe  à l’aiiproche  d’un  vont  violent  du  sud-est; 
d’ailleurs  la  plupart  des  navigateurs  appellent  Nuagt^  du 
Cap , ce  (|ue,  nous  appelons  nuées  de  Magellan,  ou  le 
Crand  et  le  Petit  Nuage. 

En  1770,  Lemonnicr  fit,  entre  Cassiopée  et  l’étoile 
polaire,  une  constellation  nommée  le  Benne,  et  il  ajouta  la 
constellation  du  .Solitaire,  oiseau  des  Indes,  au-dessous 
du  .Scorpion. 

Lalande  a ajouté  le  Messier  à côté  du  Benne,  dans  s»ni 
Globe  célexie. 

Poezobut,  en  1777,  a mis  le  Taureau  royal  de  Ponia- 
towski entre  l’Aigle  et  le  .Serpentaire. 

I.e  Père  Hell  a formé  dans  l’Eridan  un  groupe  nouveau, 
([u’il  a appelé  la  Har|>e  de  Ceorges. 

Enfin,  dans  les  cartes  de  Bode  se  trouvent  les  constel- 
lations suivantes  : 

Les  Honneurs  de  Frédéric, 

Le  .Sceptre  de  Brandebourg. 

Le  Télescope  d’Her.schel, 
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L’Aérostat , 

Le  Quart  de  Cercle  mural. 

Le  Loch , 

La  Machine  électrique, 

L’Atelier  de  typographie. 

Nous  arrivons  déjà  ainsi  à un  total  de  109  constella- 
tions. Nous  ajouterons  que  l’on  est  dans  l’habitude  de 
distinguer  encore  la  Tête  de  Méduse,  près  de  Persce;  les 
Pléiades  ou  la  Poussinière  sur  le  dos,  et  les  Hyades  .sur 
le  front  du  Taureau;  la  Massue  d’Hercule;  le  Baudrier 
d’Orion,  nommé  quelquefois  le  Râteau,  les  trois  Rois,  le 
bâton  de  saint  Jacques;  l’Rpée  d’Orion;  les  deu.x  Anes 
dans  le  Cancer,  ayant  entre  eux  l’amas  stellaire  nommé 
l’Étable  ou  la  Crèche  ou  Præsepe  ; les  Chevreaux  ou  le.s 
Boucs,  placés  tout  près  de  la  Chèvre,  dans  la  constella- 
tion du  Cocher. 

Il  est  nécessaire  de  connaître  ces  subdivisions,  qui  por- 
tent h 117  le  nombre  des  astérismes  que  l’on  est  à peu 
près  convenu  d’admettre. 

En  terminant  cette  fastidieuse  nomenclature,  je  ne  puis 
que  faire  remarquer,  avec  mon  illustre  ami  Alexandre  de 
Humboldt  : « la  grandeur  incommode  de  ces  constella- 
tions formées  au  hasard  dans  le  cours  des  siècles,  sans 
but  arrêté  ; l’indétermination  de  leurs  contours  ; les  dési- 
gnations compliquées  des  étoiles  composantes  pour  les- 
quelles il  a fallu  parfois  épuiser  des  alphabets  entiers, 
témoin  le  Navire  Argo  ; le  peu  de  goût  avec  lequel  on  a 
introduit  dans  le  ciel  étoilé  la  froide  nomenclature  d'in- 
struments usités  dans  les  sciences  à coté  des  allégories 
mythologiques.  » 
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CHAPITRE  VI 

FORMES  DES  CONSTELLATIONS 

Aucun  dessin  précis  des  anciennes  constellations  ne 
nous  est  parvenu.  Nous  ne  connaissons  leur  forme  que 
par  des  descriptions  écrites,  souvent  d’une  manière  fort 
abrégée.  Une  description  en  paroles  ne  saurait  remplacer 
un  dessin,  surtout  quand  il  s’agit  de  figures  complexes; 
par  conséquent  il  règne  quelque  incertitude  sur  la  fonne, 
la  position,  la  place  véritable  des  figures  d’hommes, 
d’animaux  et  d’objets  inanimés  qui  composaient  les  asté- 
rismes des  anciens  astronomes  grecs  ; aussi , quand  on  a 
voulu  les  reproduire  sur  les  sphères  ou  les  cartes  mo- 
dernes, a-t-on  rencontré  des  difficultés  réelles.  Ajoutons 
que  des  altérations  avouées  ont  été  introduites  par  cer- 
tains astronomes,  entre  autres  par  Ptoléinée,  dans  les 
constellations  admises  avant  lui,  et  notamment  dans  celles 
données  par  Hipparque.  Ptolémée  dit  (voyez  VAlmagestey 
liv.  VII,  chap.  v)  qu’il  a été  déterminé  dans  ces  change- 
ments par  le  besoin  de  donner  une  plus  exacte  proportion 
aux  figures  et  de  les  mieux  adapter  aux  situations  réelles 
des  étoiles.  Ainsi  dans  la  constellation  de  la  Vierge,  des- 
sinée par  Hipparque,  certaines  étoiles  correspondaient 
aux  épaules,  Ptolémée  les  place  dans  les  côtes,  afin  de 
ramasser  davantage  l’astérisme. 

Les  dessinateurs  ou  peintres  qui  ont  voulu  reproduire 
les  anciens  astérismes  se  sont  livrés  à leur  imagination 
.sans  trop  avoir  égard  aux  descriptions  des  astronomes. 
Cette  remarque  s’applique  particulièrement  aux  artistes 
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qui  contribueront  à illustrer  les  divcr.ses  éditions  de  l’ou- 
vrage d’Hyginus. 

Nous  avons  cru  devoir  reproduire  ici  les  dessins  les 
plus  habituels  des  conshdlntions  adoptées  par  les  astro- 
nomes de  tous  les  temps.  Ces  dessins  que  l’on  voit  d;ms 
les  figures  100  et  101  (p.  iV20  l't  .‘121),  ne  sont  bons 
d’ailleurs  que  pour  fixer  des  noms  dans  la  mémoire;  nous 
avons  vu  précédemment  (ch.  u,  p.  30(>)  comment  on 
détermine  astronomiquement  les  places  respectives  des 
principales  étoiles. 

Partons  du  pôle  boréal  dans  l’hémisphére  septentrional 
(fig.  100),  et  marchons  de  gauche  à droite,  en  .sens  con- 
traire du  mouvement  diurne  apparent,  de  manière ii  nous 
éloigner  de  plus  en  plus  du  centre  pour  nous  rapprocher  de 
la  circonférence  de  ré(|uateur  ; nous  rencontrerons  toutes 
les  constellations  de  notre  hémisphère  dans  l’ordre  suivant  : 

L.\  Petite  Ourse, 

Le  Urau»  , ^ 

CÉPIIKE, 

Cassiopée, 

Le  Beimc, 

Le  Messier, 

La  Girafe, 

La  Gramie  Oi  rse, 

Les  Lévriers, 

Ia>  C(Bur  de  Charles  11, 

Le  Bouvier, 

Ij-,  Quart  de  cercle  mural, 

La  Couro>ne  boréale. 

Hercule, 

La  Massue, 

Le  Hameau  et  Cerbère, 

La  Lire, 
l.E  CïGSE, 


Le  Lézard, 

Les  Iloimcim  de  FnVldiir, 
Andromède, 

Le  Tri.ancle, 

Le  Petit  TriaiiKle, 

La  Mouche, 

Persée  , 

La  Tète  de  Mwlii.'ie, 

Le  Cocher, 

U's  Clievreaii.v , 

la'  Télescope  d’Ilersehel , 

Le  Lïrx, 

Le  Petit  Lion  , 

La  Chevei.i  RE  heBérémcf. 
La  Viehce, 

1,0  Mout-.Ménale . 

Le  Serpent, 

Uphiuchus, 
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Le  Taureau  royal  de  Poniatowski , 

L’Aigle, 

Antinoüs, 

La  Flèche, 

Le  Renard  et  l’Oie  , 

Le  Dauphin, 

Le  Petit  Cheval, 

Le  Verseau, 

PÉGASE, 

Les  Poissons, 

Le  Bélier, 

La  Baleine, 

Le  Taureau, 


Les  Pléiades, 

I^s  Hyades, 

La  Harpe  de  Georges, 
L’Éridan  , 

Orion, 

La  Licorn-b, 

Les  Gémeaux, 

Le  Petit  Chien, 

Le  Cancer, 

Les  Deux  Aiics  et  Pra?sepe, 
L’Hydre  femelle, 

Le  Sextant  d’ Uranie, 
Le  Lion. 


En  tout  62  constellations. 

Plaçons-nous  de  même  au  centre  du  plan  sur  lequel 
est  projeté  Thémisphére  austral , et  marchons  encore  de 
gauche  à droite;  nous  rencontrerons  (fig.  101  ) toutes  les 
constellations  qui  s’y  trouvent  dans  Tordi’e  suivant  : 


L’Octant  , 

Le  Caméléon, 

La  Mouche  australe, 
L’Oiseau  du  Paradis, 

Le  Paon, 

L’Indien  , 

Le  Toucan, 

I,c  Petit  Nuage, 

•L’Hydre  male, 

La  Montagne  de  la  Table, 

Le  Grand  Nuage, 

Le  Réticule  Rhomboïde, 
La  Dorade, 

Le  Chevalet  du  Peintre, 
Le  Poisson  volant. 

Le  Navire,  . 

Le  Chêne  de  Charles 

La  Croix  du  Sud,  , 

Le  Centaure, 


Le  Loup, 

Le  Compas, 

Le  Triangle  austral, 
L’ÉgUERRE  ET  LA  RÈGLE , 

L’Autel, 

Le  Télescope, 

La  CouRONTiE  australe. 

Le  Sagittaire, 

Le  Microscope, 

La  Grue, 

Le  Phénix, 

L’ Fri  dan 

( en  trt*s-iK*Ute  partie  sur  l’hémisplièrf 
boréal), 

> L’Horloge, 

Le  Burin, 

La  Colombe, 

Le  Lièvre, 
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Le  Grand  Chien, 

L’AtflIier  de  Typographie, 

La  Boi'ssole  , 

Le  Loch, 

Le  Chat, 

La  Machine  pnecmatique, 

L’Htdhe  femelle 

( ea  partie  sur  l’hémisphère  boréal  ), 

La  Codpb, 

Le  Corbeau,  > 

La  Vierge 

(en  partie  snr Tbémisphère  boréal], 

Le  Solitaire  , 

La  Balance, 

Le  Scorpion, 

Ophidchcs 

(en  partie  sur  l’hémisphère  boréal], 

Le  Serpent 

(en  partie  siir  l’hémisphère  boréal], 

L’ÉCU  DE  SoBIESKI  , 

Antinous 

( en  partie  sur  Thémisphère  boréal  ), 

Le  Capricorne, 

Soit  55  constellations  n’ayant  aucune  de  leurs  parties 
sur  l’autre  hénii.«;plière. 

Dans  les  cartes  100  à 103,  les  projections  du  ciel 
étoilé  sont  faites  sur  un  plan  mené  tangent iellcment  au 
pôle  boréal  de  la  sphère  céleste  ou  perpendiculaire  en  ce 
point  à l’a.xe  du  monde. 

CHAPITRE  VII 

DES  constellations  zodiacales  et  DES  SIGNES  DH  ZODIAQUE 

Les  étoiles  situées  dans  la  région  du  ciel  que  le  Soleil 
semble  parcourir  en  vertu  de  son  mouvement  propre  an- 
nuel , furent  partagées  à une  époque  inconnue,  mais  qu’on 


Le  Versead 

(en  parlii*  -sur  rhémÎKphbr^  boréal  ), 
L’Aérostat, 

Le  Poisson  austral, 
L’Atelier  du  Sculpteur, 

La  Baleine 

(OD  partie  anr  l'hémUpb&re  boréal  ), 

Les  Poissons 

(en  artie  sur rhéniispbère  boréal), 
La  Alachiae  électrique. 

Le  Fourneau  chimique, 

Lt  Harpe  de  Georges 
(en  partie  sur  riiémispbére  boréal), 

Le  Sceptre  de  Brandebourg, 

Orion 

( en  partie  sor  l'hémisphère  boréal  ), 
L’Épée, 

Le  Baudrier, 

La  Licorne 

(en  partir  sur  l’hémisphèio  boréal). 

Le  Sextant  d’L'ranie 

(en  parti  sur  rbcniisphère  boréal), 

Le  Lion 

( en  partie  sur  rbémhispère  boréal  ), 
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sait  être  très-ancienne,  en  douze  groupes  qu’on  appelle 
conslellalions  zodiacales. 

L’un  de  ces  groupes  prit  le  nom  de  Bélier  r ; le 
deuxième,  en  marchant  de  l’occident  à l'orient,  s’appela 
le  Taureau  V ; le  troisième  prit  le  nom  de  Gémeaux  n ; 
le  quatrième,  celui  dcCancerf^.  Viennent  ensuite,  en  sui- 
vant l’ordre  de  leur  succession  : le  Lion  il,  la  Vierge  ”i, 
la  Balance  le  Scorpion  m , le  Sagittaire  » -> , le  Capri- 
corne Z ) le  Verseau  = , et  les  Poissons  )t . 

l.es  signes  que  j’ai  placés  h côté  de  ces  douze  noms, 
sont  ceux  par  lescpiels  on  désigne  ces  constellations  dans 
les  ouvrages  d’astronomie  cl  dans  les  calendriers.  On  ne 
connaît  pas  l’origine  de  tous  ces  signes.  Ainsi  le  premier 
r indique  les  cornes  du  Bélier,  le  second  v la  tôle  du 
Taureau.  Le  dard  ajouté  à une  sorte  de  lettre  m distingue 
le  Scorpion  m.',  la  llèche  ne  peut  laisser  aucun  doute  sur 
le  mot  Sagittaire  est  formé  de  la  réunion  des  deux 

lettres  rp  r[ui  commencent  le  mot  grec  Tpay'»;.  c’est-à-dire 
Bouc.  La  Balance  et  les  deux  Poissons  se  reconnaissent 
facilement  à leurs  signes  i,  )( . Enfin  le  Verseau  est 
marque  par  un  courant  d’eau. 

J,a  constellation  du  Béliei',  actuellement  très-voisine  de 
l’équateur,  est  celle  qu’au  temps  d’ilipparque  le  Soleil 
traversait  à l’équinoxe  de  printemps. 

Alais  le  grand  astronome  dont  nous  venons  de  parler 
reconnut  que  la  place  de  l’équinoxe  ne  reste  pas  fixe  dans 
les  constellations,  que  le  point  équinoxial  se  déplace  tous 
les  ans  d’environ  50",  et  par  un  mouvement  dirigé  de 
l’orient  à l’occident  ; qu’en  vertu  de  ce  mouvement,  qu’on 
appelle  la  précession , l’équinoxe  doit  correspondre  à 
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toutes  les  constellations  zodiacales  dans  un  intervalle 
d’environ  26,000  ans  (25,870). 

■ Le  mouvement  de  précession  est  dit  un  mouvement 
rétrograde,  parce  qu’il  s’exécute  de  l’orient  à l’occident, 
en  sens  contraire  du  mouvement  propre  apparent  du 
Soleil  et  de  toutes  les  planètes. 

A cause  de  ce  mouvement  rétrograde,  l’équinoxe,  qui, 
du  temps  d’Hipparque,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  arri- 
vait dans  le  Bélier,  a lieu  maintenant  dans  les  Poissons  ; 
cependant  l’Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  dit  que 
le  21  mars,  date  de  l’équinoxe,  le  Soleil  entre  dans  le 
Bélier,  ce  qui  semble  inexact.  Il  y a lieu,  pour  faire  dis- 
paraître la  contradiction , d’expliquer  la  différence  qui 
existe  entre  les  constellations  et  les  signes  de  même 
dénomination. 

Les  douze  constellations  zodiacales  furent  considérées 
comme  les  maisons  successives  du  Soleil  dans  sa  révolu- 
tion annuelle  ; mais  ces  constellations  n’avaient  pas  une 
étendue  égale.  Nous  avons  déjà  remarqué  d’ailleurs  que 
deux  constellations  voisines  ne  pouvaient  s’emboîter  l’une 
dans  l’autre,  de  manière  à ne  pas  laisser  entre  elles  un 
espace  avec  ou  sans  étoiles,  qui  n’appartenait  proprement 
à aucune  des  constellations  contiguës.  Ce  mode  de  divi- 
sion pouvait  convenir  à une  astronomie  imparfaite;  il  était 
insuffisant  et  ne  répondait  pas  au  besoin  d’une  astronomie 
perfectionnée.  Alors  on  partagea  la  route  où  les  360  de- 
grés que  le  Soleil  parcourt  annuellement,  en  douze  espaces 
ou  signes,  chacun  de  30  degrés.  Le  premier  signe  eut  son 
origine  à l’équinoxe  du  printemps;  et  comme,  au  temps 
d’Hipparque,  cette  saison  commençait  au  moment  où  le 
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Soleil  pénétrait  dans  la  constellation  du  Béliei , on  appela 
le  premier  signe,  cette  première  division  en  30  degrés, 
le  signe  du  Bélier;  le  second  signe,  ou  les  30  dégrés  sui- 
vants, fut  appelé  le  signe  du  Taureau,  et  ainsi  de  suite. 

Il  faut  donc  avoir  le  soin,  pour  éviter  toute  confusion, 
de  bien  distinguer  le  mot  constellation  du  mot  signe. 

Les  constellations  sont  des  figures  d'hommes  ou  d'ani- 
maux, dessinées  dans  le  zodiaque,  et  n’ayant,  comme 
nous  l’avons  déjà  dit,  aucun  rapport  avec  la  disposition 
des  étoiles  qu’elles  renferment 

Les  signes  sont  des  divisions  de  30  degrés  chacune, 
sans  aucune  liaison  nécessaire  avec  les  constellations  dont 
ils  portent  les  noms.  En  vertu  de  la  précession  des  équi- 
noxes, les  signes  ne  coïncident  déjà  plus  avec  les  constel- 
lations. 

• Le  signe  du  Bélier  ne  commence  plus  dans  la  constel- 
lation du  Bélier,  il  correspond  à celle  des  Poissons. 

Empressons-nous  de  déclarer  que  cette  division  par 
signes  n’est  plus  en  usage  dans  l’astronomie  proprement 
dite,  et  que  c’est  par  un  reste  d’une  vieille  habitude  qu’on 
en  fait  mention  encore  dans  les  calendriers  et  dans  les 
annuaires.  En  donnant  inconsidérément  aux  signes  les 
noms  des  constellations  avec  lesquelles  ils  ne  devaient 
pas  toujours  coïncider,  on  a ajouté  une  nouvelle  cause  de 
confusion  à celle  qui  existe  déjà  dans  la  science,  sans 
autre  avantage,  si  c’en  est  un , comme  le  remarque  très- 
judicieusement  Voltaire,  que  d’avoir  donné  à nos  alma- 
nachs le  caractère  purement  nominal  des  anciens  calen- 
driers. 
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CHAPITRE  VIII 

ROHBBE  D'ATUILES  COHTEHDES  DAKS  les  COHSTELLATIOIfS  ANCIEHRES 
ET  LEDR  PARTAGE  EN  DIVERSES  GRANDEDRS 

Les  constellations  qui  nous  ont  été  conservées  par 
Ptolémée  contiennent  dans  leur  ensemble  1026  étoiles 
dont  les  positions  relatives  avaient  été  déterminées  par 
Hipparque;  c’est  à l’occasion  de  ce  travail  que  Pline 
s’écriait  : « Hipparque  osa,  et  c’eût  été  le  comble  de  l’au- 
dace même  chez  un  dieu , transmettre  le  dénombrement 
des  étoiles  à la  postérité.  > 

Le  catalogue  de  Ptolémée  contient  : 

Pour  les  21  constellations  boréales. . . . 361  étoiles. 

Pour  les  12  constellations  du  zodiaque.  350 

Pour  les  15  constellations  australes. ...  318 

Ou  pour  les  A8  constellations 1029  étoiles. 

Mais,  en  défalquant  trois  doubles  emplois,  on  trouve 
1,026  étoiles.  Communément  on  dit  qu’il  n’en  contient 
que  1,022. 

Les  cartes  célestes  dont  se  compose  l’atlas  publié  en 
1801  par  Rode,  astronome  de  Berlin,  ne  renferme  plus 
seulement  1026  étoiles;  on  y compte  14,891  étoiles  et 
2014  nébuleuses.  Mais  il  faut  remarquer  que  ce  catalogue 
a été  formé  à l’aide  de  lunettes  qui  permettent  d’aperce- 
voir des  étoiles  invisibles  à l’œil  nu. 

On  sera  peut-être  bien  aise  de  trouver  ici  le  nombre 
des  étoiles  contenues  dans  certaines  constellations,  d’après 
les  observations  faites  à l’œil  nu  par  Hipparque,  avec  ce 
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même  nombre  tel  qu’il  fut  déterminé  à l’aide  d’observa- 
tions faites  également  à l’œil  nu  par  Tycho-Brahé  et 
par  Hévélius  : 


Noms 

des  cODstellatiov. 

Hinpanpie 
on  l'toli'îoi^e. 

Tycbo. 

IléT^lins, 

Petite  Ourse 

8 

7 

12 

Grande  Ourse. ... 

35 

29 

73 

Bouvier 

23 

18 

32 

Couronne  boréale.. 

8 

8 

8 

Hercule 

29 

28 

A5 

Lyre 

. 10 

11 

17 

Bélier 

. 18 

21 

27 

Taureau 

. Ml 

Û3 

51 

Nous  n’étendons  pas  nos  citations  jusqu’aux  étoiles 
situées  dans  l’iicmisplière  austral,  car  alors  il  y aurait 
des  raisons  pour  expliquer  comment  dans  les  stations 
boréales  d’Uranibourg  et  de  Dantzig  on  en  apercevait 
sensiblement  moins  qu’à  Alexandrie  ou  à Rhodes,  où 
observait  Hipparque,  à ce  que  prétendent  les  historiens. 

On  aurait  tort,  au  reste,  d’attribuer  exclusivement  les 
différences  qu’on  remarque  dans  le  tableau  comparatif 
des  étoiles  comptées  par  les  trois  astronomes  à l’inégalité 
de  leurs  vues,  quoique  l’inégalité  de  vue  d’homme  à 
lomme  soit  très-réelle.  Nous  avons  précédemment  ( liv.  v, 
chap.  III,  p.  189)  cité  quelques  faits  qui  établissent  l’exi- 
stence de  cette  inégalité.  On  évalue  que  le  nombre  des 
étoiles  que  l’on  peut  voir  à l’anl  nu  dans  un  hémisphère 
ne  surpasse  pas  un  mille. 

Les  102G  étoiles  dont  se  composaient  les  constellations 
connues  chez  les  anciens  astronomes  grecs,  avaient  été 
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partagées  en  divers  ordres  de  grandeur.  Les  plus  bril- 
lantes s’appelaient  les  étoiles  de  première  grandeur; 
venaient  ensuite  celles  de  seconde,  de  troisième,  de 
quatrième,  de  cinquième  grandeur;  la  sixième  grandeur 
était  formée  des  dernières  étoiles  visibles  à l’œil  nu.  Mais 
dans  celte  série  générale  où  les  intensités  diminuent  par 
degré,  du  premier  au  dernier  ordre,  les  points  où  doi- 
vent se  faire  les  coupures  qui  séparent  les  étoiles  de  pre- 
mière grandeur  des  étoiles  de  seconde,  les  étoiles  de 
seconde  des  étoiles  de  troisième,  etc.,  sont  arbitrâmes,  et 
il  n’est  pas  étonnant  que  les  astronomes  ne  se  soient  pas 
accordés  à cet  égard. 

Dans  les  catalogues  anciens  les  astronomes  comptaienl,. 

15  étoiles  de  la  première  grandeur. 

45  de  la  seconde. 

208  de  la  troisième. 

474  de  la  quatrième. 

217  de  la  cinquième. 

49  de  la  sixième. 

Plus  9 étoiles  qu’on  appelait  ob.scures,  on  ne  sait  pour- 
quoi, et  5 nébuleuses,  sans  compter  la  chevelure  de 
Bérénice. 

Dans  les  mêmes  1020  étoiles  d’IIipparqiie,  Kepler  en 
classait  58  dans  la  seconde  grandeim,  218  dans  la  troi- 
sième et  499  dans  la  quatrième. 

Je  ferai  connaître  dans  un  article  ultérieur,  spéciale- 
ment consacré  à l’astronomie  stellaire,  le  rapport  qu’il 
y a,  en  moyenne,  entre  l’intensité  des  étoiles  de  pre- 
mière et  celle  des  étoiles  de  seconde,  de  troisième  gran- 
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deur,  etc. , comme  aussi  les  intensités  comparatives  des 
principales  étoiles  de  chacune  de  ces  classes. 

Les  planisphères  que  je  joins  ici  ( fig.  102  et  flg.  lO.'i, 
p.  336  et  337)  donnent  une  représentation  du  ciel.  Les 
diverses  constellations  y sont  sans  doute  déformées,  parce 
qu’aucune  partie  de  la  sphère  n’est  susceptible  de  se 
développer  sur  une  surface  plane,  c’est-à-dire  sans  qu’il 
y ait  raccourcissement  de  certaines  directions  et  allonge- 
ment des  autres.  Mais  de  telles  cartes  célestes  sont  com- 
modes pour  l’observation.  Les  étoiles  y sont  figurées,  ain.«i 
que  dans  les  autres  dessins  que  nous  aurons  à donner, 
par  ordre  de  grandeur  jusqu’à  la  sixième  grandeur,  sui- 
vant les  signes  arbitraires  que  représente  la  figure  i04. 

ITyc  Jr-  ÎT*  4--  g'T- 

« + ).  . 

Flg.  104. — Signes  conventionneU  i<our  représenter  U graudenrdesctoîies. 

Ces  cartes  célestes  sont  dessinées  d’après  celles  de 
Bayer,  Bode,  Dien,  etc.  ;•  les  positions  des  étoiles  sont 
rapportées  à l’année  1850.  Les  cartes  100  et  101  en 
diffèrent  seulement  en  ce  que  les  dessins  d’hommes, 
d’animaux  et  d’instruments  s’y  trouvent  ajoutés,  ce  qui 
jette  quelque  confusion  dans  l’étude,  malgré  l’utilité  de 
connaître  ces  dessins. 

Dans  les  cartes  102  et  103  on  a aussi  relié  les  princi- 
pales étoiles  de  chaque  constellation  les  unes  aux  autres 
pardes  lignes  droites,  cequi  donne  des  alignements  utiles; 
le  partage  du  ciel  entre  les  différentes  constellations  est 
marqué  par  des  lignes  ponctuées. 

Le  cercle  terminateur  de  ces  cartes  repré.sente  l’ériua- 
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leur  partagé  d’un  coté  en  degrés,  et  de  l’autre  ou  exté- 
rieurement en  lieures  pour  marquer  les  ascensions  droites  ; 
le  centre  de  chaque  carte  est  supposé  le  pôle  boréal  ou 
le  pôle  austral  du  monde  ; quinze  degrés  ou  ^ représen- 
tant une  heure. 

l n rayon  horizontal  aboutissant  au  zéro  do  ré(|uateiir 
est  divis«5  en  90  parties  égales  pour  figurer  les  degrés  et 
fractions  de  degré  représ('ntant  les  déclinaisons. 

Pour  placer  une  étoile,  on  mène  un  rayon  du  centre 
vers  la  division  de  l’équateur  qui  marf[ue  l’extrémité  de 
l’arc  mesurant  l’ascension  droite  de  cette  <4oile,  et  à par- 
tir de  l’équateur  on  port»;  sur  le  rajon  qu’on  a tracé  une 
longueur  égale  à la  déclinaison. 

l n petit  cercle  dans  chaque  planisphère  inditiue  le  lieu 
des  déplacements  successifs  des  pôles  du  monde  en 
25,870  ans  suivant  la  llèche  (jui  se  trouve  dessinée,  de 
telle  sorte  que  le  zéro  correspond  fi  la  position  du  pôle 
lors  de  la  naissance  de  Jésus-Chri.st  entre  [i  de  la  Petite 
our.'^e  et  x.  du  Dragon,  l/étoile  Wega  de  la  l.\re,  (|ui  au- 
jourd’hui à l*aris  nous  paraît  être  au  zénith,  semblera 
dans  15,000  ans  environ  être  immobile  près  du  pôle. 

On  a marqué  dans  chaciue  planisphère  la  trace  de 
réclipti(|ue  ou  le  chemin  que  parcourt  le  soleil  dans  l'aii- 
née  à travers  les  constellations  zodiacales. 

Cil  A P I T U K l \ 

Sl'R  LES  MUVKSS  DE  (;O.NS.\!tRE  LES  CO.XSTEl.L.iTIÜ.SS  UES  \Xr.lE,XS 

Mous  avons  dit  (|uc  dans  les  48  constellations  (|ui  nous 
ont  été  transmi.ses  par  Plolémée,  il  y en  avait  12  dans  la 
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région  intermédiaire,  entre  le  nord  et  le  midi,  lesquelles 
dans  leur  ensemble  faisaient  le  tour  enli«*r  du  ciel.  Si  ces 
constellations  occupaient  chacune  exactement,  comme  le 
vulgaire  le  suppose,  une  étendue  de  îM)  degrés,  ce  (jui 
est  = ^“,  il  sutlirait,  pour  passer  d’une  de  ces  constella- 
tions à la  suivante,  de  parcourir,  à partir  de  l’étoile  la 
plus  orientale  de  la  première,  un  intervalle  de  SO  degrés; 
mais  cette  égalité  des  douze  constellations  est  loin  d’être 
exacte,  comme  nous  l’avons  annoncé  (cliap.  vu,  p.  329). 
Ainsi,  dans  Ptolémée,  le  Cancer,  par  exemple,  n’avait  que 
14%  en  ne  comptant  pas  les  étoiles  inl'oniies;  la  Vierge 
empiétait  sur  le  Lion  et  sur  la  Balance,  etc.  Néanmoins 
on  pourra  très-utilement  se  serv  ir  de  l’ordre  dans  lecjuel 
ces  douze  constellations  .se  succèdent  pour  passer  de 
l’une  d’entre  elles  à la  constellation  la  plus  orientale. 

Il  faut  donc  se  graver  cet  ordre  dans  la  mémoire.  Nous 
répétons  les  noms  de  ces  constellations,  en  marchant  de 
l’oue.st  à l’e.st  : le  Bélicu',  le  Taureau,  les  Cémeaux,  le 
Cancer,  le  Lion,  la  Vierge,  la  Balance,  le  Scorpion,  le 
.Sagittaire,  le  Capricorne,  le  Verseau  et  les  l*oissons. 

Les  deux  vers  latins  suivants  du  poète  Au.sonc  donnent 
ces  douze  noms  dans  le  même  ordre  : 

Ariei  t Taurus,  Gemint,  Tonrer,  Leo^ 

Libraque  f Seorpius^  Areitenent^  Caper^  Amphora^  Pisvet. 

Dans  ces  douze  con.stellations  il  en  e.st  plu.-iieurs,  le 
Taureau,  le  ].ion,  le  .Scorpion,  qu'il  .sufTit  d’avoir  vues 
une  fois  pour  les  reconnaître  toujours;  h l’aide  de  celles- 
là,  par  une  .sorte  d'interpolation,  on  pourra  trouver  à peu 
près  la  place  des  autres. 


Digilized  by  Google 


Aviron 


« 

« 

.K 


XXIU 


^ 'r^Z/y  c U' è 

. t/ r»/y^ 

v/^v//rf'ir  ~ " ^1 

##>•»/  r*y^*f/r>t 

* ✓ ✓ yy^ 

‘4U  trZt>f^é  y/î*r/A/Vv^  e^ 
/fyi/t'’.»^ yia 

r/  ii-Mirit Hf,>  •t*'»i/~r*’C/t\i- 
l'/if^^frrtt  ^>/t4  f r’ff,i-  \ 

t/m  ^ 

••n^ -r*^' ffiyi/t’y/'t'.t 


' !> 


-'-"xjipj  -.^; 


T 1 ?Î36 


WIV 


FiO  1Q2 

O 


C*:^Tt  C2L‘t?î'7'i  ■ 

de  1 licmisphcrs  Boréal 


' H .-  ■’  t.r> 


(v.lfV"  f'is  Sf 


DlQift^ed  l)y  Google 


Digilized  by  Google 


Digitized  by  Google 


LIVRE  VIH.  - DES  CONSTELLATIONS.  .137 

l-e  meilleur  moyen  pour  connaitre  et  retrouver  les 
constellalions  ou  astérismes,  consiste  à comparer  le  ciel 
avec  des  cartes  célestes  exactes,  telles  que  celles  que 
nous  donnons  (fig.  102  et  103),  mais  plus  dévelop|X‘es ; 
ce  sont  des  sortes  de  miniatures  du  firmament  où,  pro- 
|x«-tions  gardées,  les  étoiles  sont  représentées  dans  leui’s 
vraies  positions  relatives.  Cependant , comme  il  est  très- 
utile,  surtout  en  voyage,  quand  on  n’a  pas  de  cartes  sous 
la  main,  d’avoir  quelques  points  de  repère,  je,  vais  indi- 
quer les  principaux  groupes  étoilés  qui  peuvent  être 
retrouvés  par  de.s  alignements  en  partant  de  la  Grande 
Ourse,  constellation  connue  de  tout  le  monde  et  constam- 
ment visible  dans  nos  climats. 


Fig.  105.  U Gnnifp  Onrv. 


A.— r. 
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I.es  principnies  étoiles  de  la  (.Irniide  Ourse  ont  pivs(|U(! 
toutes  le  môme  éclat  et  sont  disposées  ainsi  que  le  montre 
la  figure  105,  p.  337. 

Les  étoiles  et,  y,  8,  sont  dans  le  coips  de  la  Orande 
Ourse;  les  étoiles  t,  n dessinent  la  queue. 

Dans  la  Orande  Ourse  a et  [4  s’appellent  les  garde-s. 
Presque  toutes  les  étoiles  de  cette  belle  constellation  ont 
reçu  en  outre  chacune  un  nom  particulier;  ces  noms, 
(|uoique  peu  en  usage,  sont  cités  et  employés  par  quel- 
(fues  astronoiTK's.  Ce  sont; 

l’oiir  Diihlio,  Polir  i,  Aliolh, 

P,"  MArak,  Ç,  Alizar, 

K,  l’iie^rda,  r,,  Ackaïr  <ui  Beaetiiaseli. 

A,  M(''grez, 

Les  petites  étoiles  o,  t,  h,  ’j,  etc.,  placées  ?i  peu  près 
en  demi-cercle  convexe  par  raiiport  au  carré  principal 
% y H , forment  la  tête  de  l’Our.se.  Les  étoiles  des  pattes 
se  nomment,  >,  et  pi  Tania,  v et  ^ Alula,  i Talita. 

Il  y a lieu  de  citer  aussi  une  petite  étoile  de  cinquième 
à sixième  grandeur,  nommée  Alcor,  qui  se  trouve  dans 
la  queue  de  la  Grande  Ourse,  à 11'  Hli"  de  distance  de 
Mizar,  dont  l’éclat  paraît  l’éclipser.  Mon  ami  Alexandre 
de  Humboldt  fait  lemarquer  que  les  Arabes  l’appelaient 
Saidak,  c’est-à-dire  l’épreuve,  parce  qu’ils  s’en  servaient 
pour  éprouver  la  perte  de  la  vue. 

Ceux  qui  voient  dans  cet  astérisme  un  chariot  (le  cha- 
riot de  David)  considèrent  les  étoiles  a,  [1,  y*  comme 
représentant  le.s  quatre  roues;  les  trois  suivantes,  e,  î,  r, 
figurent  le  timon. 

Remarquons  cependant  que  celte  assimilation  est  bien 
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d('*fectueu.‘<e , car  le  timon  est  courbe  et  implanté  dans  le 
cliariot  en  un  point  corre.spondant  h rime  des  roues 

La  ligne  P a,  prolongée  du  côté  d’a,  quelle  que  soit 
d’ailleurs  la  position  de  la  constellation,  passe  près  d’une 
étoile  isolée  de  deuxième  à troisième  grandeur.  C(>tte  étoile 
est  la  Polaire  actuelle,  que  nous  montre  la  figure  10(5, 
figure  (|ui  va  nous  servir  à retrouver  toutes  les  constel- 
lations importantes  visibles  sous  le  ciel  de  Paris. 

La  Polaire  est  la  troisième  étoile  du  timon  ou  de  la 
(lueue,  dans  une  constellation  semblable  h la  (irande 
Our.se,  plus  petite  qu’elle,  placée  en  st'iis  inver.se,  el 
qu’on  apjielle  Pi-tile  Ourse. 

Ca.s.siopée  e.sl  une  constellation  foit  remar(|nable,  (|ui 
renferme  plusieurs  étoiles  de  deuxième  grandeur  ; elle  est 
toujours  directement  opposée  à la  (Irande  Ourse , relati- 
vement è l’étoile  polaire.  Ainsi,  (luand  la  (Irande  Ourst; 
e,st  dans  le  point  le  plus  élevé  de  sa  course  diurne,  Ca.s- 
.siopéc  est  voi.sine  de  l’horizon  cl  réciproquement  ; si  la 
Cirande  Ourse  brille  è l’orient,  Ca.ssiopée  .se  voit  h l’oc- 
cident de  la  Polaire.  La  ligne  menée  de  t de  la  (Irande 
Ourse  à la  Polaire  va  toujours  passer  au  milieu  de  Ca.s- 
siopée. I..CS  six  ou  sept  étoiles  les  plus  apparentes  de  celte 
constellation  forment  un  1 dont  la  branche  verticale  serait 
un  peu  bri.sée,  ou  si  l’on  veut  une  cbai.se  renver.sée.  Mais 
(|uoi  qu’il  en  soit  de  ces  formes,  on  retrouvera  toujours 
la  con.stellation  à l’aide  des  simples  alignements  (|ue  je 
viens  de  rapporter. 

t.  Ixw  lru(|iiuis,  Oit  (lü({iiet,  comiais-saieiit  la  (iraïule  Ourse  au 
inuuient  de  la  découverte  de  l’.Vniérique  ; ils  la  dèsigoaient  par  le 
tenue  okouari,  e’est-à-ilire  Cours. 
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L<i  ligne  « [i,  qui  nous  a fait  connaître  la  l’oiairc,  pro- 
longée au  delà  du  pôle,  traverse  la  constellation  de 
l’égase.  J^es  étoiles  qui  occupent  les  quatre  angles  du 
carre  sont  de  seconde  grandeur.  I.a  plus  méridionale  est 
m de  Pégase  on  Markab;  l’étoile  placée  sur  l’angle  opposé 
à Markab,  (pii  forme  ce  qu’on  a|)pelle  le  carré  de  Pégase, 
est  a d’Andromède.  Sur  le  piolongcment  de  la  ligne  (pii 
joint  a de  Pégase  à a d’Andromède,  se  trouvent  les  étoiles 
[5  et  Y de  cette  dernière  constellation  ; plus  loin , dans  le 
même  sens,  mais  un  peu  plus  près  du  pôle,  on  rencontre 
a de  l’ersée.  Le  carré  de  Pégase,  joint  à p et  y d’Andro- 
mède et  à a de  Persée,  forme  un  groupe  semblable  à la 
('■rande  Ourse. 

a de  Persée  est  aussi  sur  le  prolongement  de  la  ligne 
a a,  passant  par  les  deux  dernières  de  la  cpieue  de  la 
Petite  Our.se;  on  bien  encore  sur  la  ligne  a y de  la  Orande 
Our.se.  Cette  dernière  ligne,  prolongée  un  peu  au  delà 
de  a de  Per.sée,  rencontre  p de  la  même  constellation  ou 
Algol,  étoile  très-remarquable  dont  nous  n’indiquons  pas 
la  grandeur  parce  que  son  éclat  varie  considérablement. 
Nous  en  parlerons  en  .s<m  lieu.  Algol  est  aussi  l’étoile 
brillante  de  la  tête  do  Méduse. 

La  ligne  a p prolongée  d’un  arc  d’environ  A5°  vers  p , 
c’est-à-dire  à l’opposite  de  la  Polaire,  fait  connaître  une 
étoile  de  première  grandeur  sitiu!^c  à l’angle  occidental  de 
la  grande  base  d’un  vaste  trapèze.  Cette  étoile  est  a du 
l.ion,  autrement  dit  Régulus.  A l’autre  angle  de  la  même 
base  du  trapèze,  vers  l’orient,  brille  p du  Lion  ou  Déné- 
l)ola,  étoile  de  .seconde  grandeur. 

I.e  côté  ü a du  carré  de  la  Grande  Ourse,  jîrolongé  dans 
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la  dirnction  opposée  à la  (jiieue  ou  au  timon , pass«'  sur 
une  étoile  de  première  grandeur,  occupant  un  des  angles 
d’un  pentagone  irrégulier.  Celte  étoile  est  x du  Cocher  ou 
la  Cfièvre. 

Remarquons  que  l’étoile  située  fi  l’angle  méridional  du 
pentagone  n’appartient  pas  au  Cocher  et  fait  partie  d’une 
autre  constellation.  Cette  étoile  est  p du  Taureau.  On  l’ap- 
pelle au.ssi  la  corne  boréale  du  Taureau.  En  prolongeant 
a de  la  Grande  Ourse,  on  rencontre  en  outre  Alde- 
baran,  ou  a,  ou  l’œil  du  Taureau.  Dans  cette  coastcllation 
du  Taureau  on  voit  les  Pléiades  et  les  Hyades. 

La  diagonale  a y du  carré  de  la  Grande  Our.se,  prolon- 
gée du  coté  de  y,  passe  par  a ou  l’Épi  de  la  Vierge. 

La  diagonale  ^ p du  incine  cairé  passe  entre  deu.x  étoiles 
remarquables;  ce  sont  a et  ^ des  Gémeaux,  ou  Castor 
et  Pollux. 

Sur  le  prolongement  de  la  ligne  pas.sant  par  la  Polaire 
et  par  Pollux,  on  rencontre  Procyon  ou  a du  Petit  Chien. 

La  ligne  C n joignant  les  deux  dernières  étoiles  du 
timon  du  chariot  ou  de  la  queue  de  la  Grande  Ourse , 
passe  près  d’une  étoile  de  première  grandeur.  Cette  étoile 
est  a du  Bouvier  ou  Arcturus. 

l..a  constellation  la  plus  belle  du  ciel  est  celle  d’Orion, 
puisqu’elle  contient  deux  étoiles  de  première  grandeur  et 
plusieurs  étoiles  de  seconde  ; on  la  rencontre  dans  la 
direction  de  la  ligne  passant  par  l’Étoile  polaire  et  par  la 
Chèvre.  Les  trois  étoiles  en  ligne  di'oile  situées  dans 
le  milieu  de  la  constellation,  les  trois  étoiles  formant  ci' 
qu’on  appelle  le  baudrier,  prolongées  vers  l’orient,  ren- 
contrent .Sirius  ou  a du  Grand  Chien.  Sirius  se  trouve 
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flussi  sur  le  prolongcinenl  de  la  diagonale  lî  p du  carré 
de  la  (îrandc  Ourse , qui  nous  a déjà  indiqué  les 
Gémeaux,  A l’extrémité  méridionale  du  carré  d’Orion  se 
trouve  Uégulus  ou  le  Conir  ou  a du  laon;  Dénébola  ou  fi 
se  trouve  dans  la  queue  de  cette  œnstellaliou. 

Au  nord  de  la  Petite  Ours(; , presque  dans  le  prolon- 
gement de  la  direction  de  la  Polaire  et  de  la  Chèvre,  <in 
rencontre  ANéga,  ou  a de  la  Lyre,  et  à côté,  on  voit  la 
constellation  du  Cygne . composée  de  cinq  étoiles  for- 
mant une  croix. 

Sur  le  prolongement  de  la  droite  passant  par  8 de  la 
('■rande  Ourse,  par  la  l’olaire  et  a d’Andromède,  se 
trouve  sur  l’équateur  l’équinoxe  du  printemps. 

Aldebaran  du  Taureau,  Anlarèsdu  Scorpion,  Réguins 
du  l.ion  et  Fomalliaut  du  Poisson  austral , partagent  le 
ciel  en  ((uatre  parties  prescpie  égales.  Ces  (|uatre  étoiles, 
très-brillantes  et  très-remarquables,  appelét's  aussi  étoiles 
royales,  étaient  sans  doute  les  quatre,  gardiens  du  ciel  des 
Perses,  5,000  ans  avant  .I.-C.  Alors  Aldebaran  était  dans 
ré(|uinoxe  du  printemps  et  gardien  de  l’est;  Antarès, 
ou  le  co  ur  du  .Scorpion,  se  trouvait  précisément  dans 
ré(|uinoxe  d’automne  et  était  le  gardien  de  l’ouest;  enfin 
Régulus  n’était  (|n’à  une  petite  distance  du  solstice  d’été, 
et  l’omalliant  à une  petite  distance  du  solstice  d’hiver, 
de  manière  à dé-signer  pour  les  Perstîs  le  midi  et  le  nord. 
On  voit  ainsi  combien  changera  , dans  les  siècles  futurs, 
le  point  (|ue  nous  avons  dé.signé  comme  étant  aujour- 
d’hui l’équinoxe  du  printemps. 
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A Ql'KI.I.E  ÉPOQUE  I.ES  CONSTEI.I, VTIOX.S  EURENT-EU.ES  CRÉÉES? 

La  question  de  savoir  à quelle  époque  les  constellations 
furent  créées  a été  vivement  débattue  par  des  lioinnies 
du  premier  mérite,  mais  sans  qu’ils  soient  arrivés  h une 
.solution  exempte  de  diflicultés  sérieuses.  Occupons-nous 
d’abord  des  astérismes  qui  figuraient  dans  la  sphère 
grecque  et  qui  se  .sont  conservés  jusqu’il  notre  époque. 

D’après  Clément  d’Alexandrie,  .suivi  en  cela  par  New- 
ton , le  partage  du  ciel  étoilé  en  diverses  figures  ou 
constellations,  est  dù  à Chiron. 

Cette  opinion  dérive  de  quelques  vers  d’un  ancien 
poème  grec  sur  la  Gmrre  des  Géants,  que  Clément 
d’Alexandrie  a rapportés. 

l’rcret  fait  naître  Chiron  vers  l’an  1/iâO  avant  .lé.su.s- 
(ihrist.  Chiron,  précepteur  de  .lasoii,  dessina  sa  sphère 
pour  l’u.sage  des  Argonautes.  Fixons,  si  l’on  veut,  l’exé- 
culion  de  ce  travail  h l’époque  où  son  auteur  avait  soixanti' 
an.s.  Cette  .supposition  ne  fera  remonter  la  pnunière 
.sphère  grecque  qu’à  avant  notre  ère.  On  voit  tou- 

tefois qu’elle  lui  laissera  encore  plus  de  3200  ans  d’an- 
cienneté. 

Hésiode  qui,  suivant  l’opinion  d’ILSi’odote,  vivait  vers 
l’an  8H/j  avant  Jésus-Christ,  cite,  dans  son  livre  des  Tra- 
vaux et  des  jours , les  Pléiades,  Arcturus,  Orion,  .Sirius. 

Cette  mention  constitue  le  monument  authentique  le 
plus  ancien  (|ui  nous  .soit  parvenu  .sur  les  constellations  de 
la  sphère  greciiue.  et  sur  les  étoiles  (|u’on  y diîsignait  par 
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des  iioins  parlieiiliers.  Kncore  n’assi{|;iie-t-olle  une  date 
limitée  qu’à  quatre  de  ces  constellations. 

Je  dis  à quatre,  aux  seules  constellations  nommées  par 
Hésiode,  car  il  est  certain  qu’elles  ne  sont  pas  toutes  de 
la  même  éix)que.  Par  exemple,  la  constellation  de  la 
Balance  paraît  avoir  été  tonnée  vers  le  temps  d’ Auguste 
aux  dépens  des  serres  du  Scorpion  , constellation  qui 
occupait  alors  un  espace  immense  ; ainsi  encore  le  Petit 
Cheval  est  une  création  d’Hipparque. 

Homère  fortifie  l’opinion  que  nous  venons  d’émettre 
relati\emcnt  à la  trop  faible  ancienneté  que  les  auteurs 
attribuent  à quelques-unes  des  constellations  principales. 
Dans  la  description  du  bouclier  d’Achille  l’immortel  poète 
parle  des  Pléiades,  des  Hyades,  d’Orion,  de  l’Ourse 
ou  Chariot,  «qui  .seule  n’a  point  sa  part  des  bains  de 
l’Océan.  » .Si  la  Petite  Our.se,  si  le  Dragon  n’eussent  pas 
existé  comme  constellations  dans  ces  temps  reculés,  com- 
ment Homère  aurait-il  pu  dire  (|ue  la  Crande  Our.se  seule 
ne  se  baignait  pas  dans  l’Océan  (ne  se  couchait  pas)? 

L'Odyssée  est  encore  plus  pauvre  que  VIliade  en  allu- 
.sions  astronomiques. 

Dans  le  livre  v de  ce  poème,  on  trouve  cependant 
l'lys.se  dirigeant  la  course  de  son  navire  d’a|)rès  l’obser- 
vation des  Pléiades  et  du  Bouvier. 

Eudoxe  de  Cnide,  iié  l’an  A2l  avant  Jésus-Christ,  et 
mort  à l’àgc  de  cinquante- trois  ans  sindcment,  avait 
com|)osé  sons  le  titre  d'Eniqi'roii , c’e.st-à-dire  de  Miroir, 
une  c.spèce  de  tableau  du  ciel  où  les  cxmstellations  étaient 
décrites  simplement,  d’une  façon  familière,  pour  l’usagi' 
du  peuple. 
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Le  Miroir  d’Eudoxe  et  un  autre  livre  du  même  auteur, 
également  perdu,  intitulé  Apparences  fournirent 

à Aratus,  vers  270  ans  avant  notre  ère,  les  éléments  du 
poëme  (jui  nous  est  parvenu  sous  le  nom  de  Phéno- 
mènes * . 

Le  poète  Aratus,  très-peu  ob.servateur,  ne  saisit  pas 
toujours  exactement  le  sens  des  passages  qui  lui  servaient 
de  guide.  Ses  erreurs  furent  signalées  dans  un  commen- 
taire du  poëme  composé  par  Hipparque,  le  plus  grand 
astronome  de  Tantiquitè.  Le  commentaire  d’Hipparque 
renferme  plusieurs  extraits  textuels  des  deux  ouvrages 
d’Eudoxe,  et  donne  ainsi  aux  travaux  de  robservateur 
de  Guide  une  complète  authenticité. 

^'ous  devons  faire  remarquer  qu’en  attribuant  aux 
(irecs  rinvcntion  de  la  totalité  des  constellations  qui  nous 
sont  parvenues,  on  est  obligé  d’en  chercher  l’origine 
dans  les  événements  les  moins  connus  et  les  moins  célè- 
bres de  leur  mythologie.  Tel  est  le  cas,  par  exemple, 
pour  rOi.seau  ou  le  Cygne,  et  pour  l’Homme  à genoux  ou 
Hercule. 

Ouant  aux  constellations  situées  dans  le  voisinage  de 
l’équateur  et  qu’on  appelle  constellations  zodiacales,  on 
s’est  plus  généralement  accordé  à y voir  les  emblèmes 
des  douze  divinités  égyptiennes  qui  présidaient  aux  douze 
mois  de  l’année.  Ainsi,  le  Bélier  était  consacré  à Jupiter 
Hammon;  le  Taureau  servait  à repré.senter  le  dieu  ou  le 
taureau  Apis;  les  Gémeaux  correspondaient  à deux  divi-- 


1.  Le  po»*me  jrrec  d'Aratiis  était  dans  une  telle  estime  chez  les 
anciens,  qu’il  fut  traduit  par  Cicéron,  par  C«*sar  Cenuanicus  et  par 
Ovi<le. 
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nitos  qu’on. ne  séparait  pas,  Horuset  Ilarpocrate;  l’Écre- 
visse était  consacrée  à Ànubis;  le  Lion  appartenait  au  Soleil 
ou  à Osiris;  la  Vierge,  à Isis;  la  Balance  et  le  Scorpion, 

«à  Typhon;  le  Sagittaire,  à Hercule;  le  Capricorne,  ù 
Mendès;  les  Poissons,  à Nephtis;  le  Verseau  consacrait 
la  coutume  où  l’on  était  d’aller  remplir  une  cruche  d’eau 
fl  la  mer  dans  le  mois  Tybi  ou  janvier. 

Voyons  les  consé(juences  qui  découlent  de  quelques  « 
passages  de  l’Écriture  sainte  au  sujet  de  l’ancienneté  des 
constellations. 

Le  Livre  de  Joh,  qu’il  ait  été  composé  pai*  Job  lui- 
rnéme,  du  temps  de.s  patriarche^s,  ou  que  VJoïse  en  soit 
l’auteur,  remonte  au  moins  à l’année  de  la  mort  de  Moïse,. 
h l’année  l/|.5l  ' avant  notre  ère.  Le  Livre  de  Job  ren- 
ferme les  noms  d’Orion,  des  Pléiades,  des  Hyades.  Les 
non)s  de  ces  groupes  d’étoiles  auraient  donc  près  de 
trois  mille  trois  cents  ans  d’ancienneté;  mais  il  faut  re- 
marquer que  les  Septante  substituèrent  des  termes  com- 
parativement modernes  à ce  qu’ils  crurent  être  leurs 
équivalents  dans  l’hébreu.  Le  Livre  de  Job  prouve  irré- 
vocablement que  des  constellations  avaient  été  tracé(‘s 
et  nommées  en  Arabie  dès  l’année  lft5l;  mais  on  ne 
pourrait  pas  légitimement  en  déduire  que  les  noms  alors 
adopté.s  étaient  déjà  ceux  des  constellations  grecques  , 
les  noms  actuellement  en  usage. 

Un  certain  ensemble  de  constellations  chinoises  nous 
a été  révélé  par  de  très-anciens  ouvrages  de  la  littérature 
du  Céleste  Empire.  Des  divisions  de  même  genre,  mais 

1.  Moïse,  né  dans  Pannée  1571  avant  notre  ère,,  inonrnt  eent  viniît 
ans  après,  r'ost-à-din^  <*rj  1/i51. 
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di(Tt^rente.s  de  forme,  o.xistaient  chez  les  Indiens,  les 
Chuldéens  et  les  Égyptiens.  11  paniît  que  les  Chinois  ne 
donnent  pas  à leurs  constellations  les  figures  des  objets 
dont  elles  portent  les  noms  ; ils  se  contentent  de  joindre 
l)ur  des  lignes  droites  les  étoiles  situées  sur  le  contour 
extérieur. 

CHAPITRK  \I 

DF.S  TF.\TAX1¥F.S  QCI  OAT  KTÉ  KAITKS  POIin  SVBSTITIIFR  DE  XOIÎVEI.1.E.S 
r.OîiSTEU.ATIO.VS  A CEI.I.ES  DE  I.A  SPUfcRF.  OREr.Ql'E 

Dès  le  viiT  , siècle,  Bède  et  ensuite  quelques  thé/)lo- 
giens  et  astronomes,  .«es  successeurs,  voulurent  dépos- 
séder les  dieux  de  l’Olympe.  Ainsi  ils  propo.sèrent  de 
changer  les  noms,  sinon  les  contours  des  constellations 
zodiacales.  Il  existe,  dit  un  historien  célèbre  (Daunou), 
des  calendrieis  où  saint  Pierre  tient  la  jilace  du  Bélier, 
saint  André  celle  du  Taureau,  etc.;  dans  d’autres,  d’une 
date  plus  récente,  on  trouve,  è la  place  des  noms  mytho- 
logiques, David,  Salomon,  les  Rois  Mages;  en  un  mot 
d<“s  souvenirs  empruntés  à l’Ancien  ou  au  Nouveau  Tes- 
tament. Mais  ces  changements  dans  les  noms  des  asti^ 
rismes  n'ont  pas  été  adoptés. 

Dans  le  xvii'  siècle,  un  profes.seur  de  rUniversilé 
d'Iéna,  Weigel,  proposa  de  former  un  eirsemble  de 
constellations  héraldiques.  Les  ligures  des  douze  constel- 
lations zodiacales  auraient,  été  les  l’eprésentations  des 
écussons  appartenant  aux  douze  plus  illustres  maisons  do 
riùirope.  Cette  idée,  fondée  sur  une  /laiterie  éhontée 
plutôt  que  sur  h‘s  intérêts  de  la  science,  a été  unanime- 
ment rc'jetée. 
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Los  journaux  allomaiids  ont  publié,  il  y a quelques 
annéo-s,  un  article  de  l’illustre  Olbers,  intitulé  « Réforme 
des  constellations  et  révision  de  la  nomenclature  des 
étoiles.  • Je  ne  sius  si  la  traduction  que  j’ai  vue  de  cet 
article  est  tronquée,  toujours  est-il  qu’il  manque  d’une 
conclusion  nette  et  précise. 

Herschel  fils  enfin  a publié  eu  1841 , dans  le  recueil 
de  la  .Société  a.stronomique  de  Londres,  un  Mémoire  inti- 
tulé « sur  les  avantages  (|u’on  obtiendra  à l’aide  d’une 
révision  et  d’un  arrangement  nouveau  des  constellations, 
particuliérement  en  ce  qui  concerne  le  ciel  au.stral,  et  sur 
les  principes  suivant  lesquels  cette  révision  doit  être 
éUiblie.  • 

Après  une  critique  très-fondée  de  la  division  du  ciel  et 
des  embarras  auxquels  elle  peut  donner  lieu,  le  célèbre 
auteur  signale  les  avantages  qui  résulteraient  de  la  divi- 
sion des  étoiles  du  firmament  en  (juadrilatères  formés 
par  des  méridiens  et  des  cercles  de  déclinai.sons.  Il  indique 
en.suite  les  règles  d’après  le.s(|uelles  devraient  être  choisis 
les  noms  à donner  à ces  nouveaux  astérismes.  Il  serait 
superllu  d’entrer  à cet  égard  dans  de  plus  grands  détails, 
puistpie  personne  ne  paraît  disposé  è adopter  le  nouveau 
.système  et  (jue  John  Herschel  lui-mème  ne  semble  pas 
croire  qu’il  soit  possible,  du  moins  iiour  le  moment,  de 
rompre  avec  des  habitudes  invétérées  , qui  datemt  de 
près  de  quatre  mille  ans.  . 
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CHAPITRE  PREMIER 

<:i.ASSIKIGAT10>  IJKS  ^T0I1.^;S  StlVANT  l/ORDRK  DE  LEl'R  (;nAADKlR 

La  division,  en  ordres  de  grandeurs,  des  étoiles  dont 
le  lirmament  est  parsemé , a été  faite  par  les  astronomes 
de  l’antiquité  d’une  manière  arbitraire  et  sans  aucune 
prétention  à l’exactitude,  ü’a|)rès  la  nature  des  choses, 
ce  vague  s’est  continué  dans  les  catalogues  modernes. 
J,es  cartes  les  plus  accréditées  olfrent  aujourd’hui  un 
nombre  total  de  17  étoiles  de  première  grandeur  pour 
les  deux  hémisphères.  Ce  sont  : 

Siriiis,  uu  a du  Craud  CJiien, 
t.  d’Argo  (variable), 

Canopus,  ou  * d’Argo, 
a du  Centaure, 

Arcturus,  ou  a du  Bouvier, 

Uigel , ou  £ d'Orion , 
l.a  Chèvre,  ou  » du  Cocher, 

Wèga,  ou  * de  la  Lyre , 
l’rocyon,  ou  « du  Petit  Chien, 

Pourquoi  avoir  admis  17  étoiles  de  première  gran- 
deur (!t  non  pas  16  ou  15?  pourquoi  17  et  non  pas  18 
ou  19?  Personne  ne  saurait  le  dire.  Les  17  étoiles  de 


Bèteig<*uze,  ou  » d’Oriou, 
Achernard,  ou  » d’Érldan , 
Aldebaran , ou  x du  Taureau, 
fi  du  Centaure, 
a de  la  Croix  , 

Antarès,  ou  a du  Scor|)ion, 
Alaïr,  ou  a de  l’Aigle, 

L'fipi,  ou  a de  la  Vierge. 
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premiôrc  grandeur  sont  loin  d’avoir  toutes  la  même  inten- 
siti'.  La  dernière  de  la  première  grandeur  et  la  première 
de  1a  seconde,  Fomalhaut  ou  a du  Poisson  au.stral,  ne 
dilTèrent  pas  tellement  d’éclat,  que  rime  n’eùt  pu  de.s- 
cendre  h la  classe  immédiatement  inférieure,  on  l’autre 
remonter  à la  classi'  immédiatement  plus  élevée  avec  fi 
(le  la  (’.roix,  Pollux  ou  a des  (iémeau.x,  Réguins  ou  a du 
Lion.  Ces  mêmes  remarques  s’appliquent,  h plus  forte 
raison,  aux  noml)reu.ses  étoiles  des  ordr(.*s  inférieurs.  La 
création  de  grandeurs  intermédiaires,  sortes  de  subdivi- 
sions entre  des  classes  dont  les  limites  sont  mal  détermi- 
nées, ne  fait  qu’ajouter  plus  de  vague  encore  è une  clas- 
silication  sans  netteté,  dont  le  fondement  ne  pourra  être  . 
étrd)li  solidement  que  par  di's  mesures  pl)Otométri(|ues. 

I.a  sixième  grandeur  conipo.sait,  chez  les  anciens,  le 
dernier  ordre  d’étoiles  visibles  à l’œil  nu.  Aujourd’hui 
plusieurs  étoiles,  ob.servables  sans  instruments,  .sont 
rangeas  dans  la  septième  grandeur,  ('.’est  donc  la  sep- 
tième grandeur,  (|ui  est  réellement  le  terme  de  démai- 
cation  entre  les  (‘toih’s  visibles  è l’ceil  nu  et  les  (itoiles 
lélescopii|ues. 

Suivant  M.  Argelandei',  l’hémisphère  boréal  pi^ésente  : 

9 étoiles  de  première  grandeur. 


3fi 

do 

deuxième. 

t)(> 

de 

troi.sième , 

2U 

de 

(luatiiiMiie, 

ôoO 

de 

cinquième. 

1 439 

de 

sixième. 

La  somme  (‘st  égale  à 2.iA‘2. 
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En  supposant  l’hémisphère  austral  aussi  riche  que 
l’hémisphère  boréal,  nous  aurions  sur  un  nombre  total 
de  4084  étoiles  : 


18  étoiles 

de 

la 

première  gi 

()8 

de 

1a 

deuxième. 

lt)2 

de 

la 

troisième. 

428 

de 

la 

quatrième , 

1100 

de 

la 

ciiKpiième, 

2878 

de 

la 

sixième. 

La  même  clas.silicalion  a été  continuée  pour  les  étoiles 
visibles  au  télescope  en  commençant  par  la  si'ptième 
grandeur,  et  ainsi  de  suite. 


C1I.41MTKK  N 

I.K  ,'IOMBRK  DES  ÉTOILES  VISIBLES  l’(»:1I.  NC  E.ST  BEAICOI'I’  PLIS 
PETIT  QL’O.N  ne  paraît  DISI-OSÉ'.V  I.F.  Sl'PPÜSER 

M.  Argelaiider  a donné  dans  son  Vranomctrir  un  cata- 
logue de  S2ô0  étoiles  visibles  à l’œil  nu,  comprises  entre, 
le  pôle  arctique  et  80“  de  déclinai.son  au.strale , c’esl-è- 
dirc  à peu  près  sur  les  huit  dixièmes  de  la  voûte  céleste. 
Ajoutant  proportionnellement  à ce  nombre  844  étoiles 
pour  la  zone  occupant  les  deux  dixièmes  restants,  voi.sins 
du  pôle  antarctique,  nous  trouverons  4100  pour  le  nombre 
total  des  étoiles  du  firmament  visibles  à l’œil  nu. 

l 

Ce  nombre  est  relatif  k un  observateur  doué  d’une  vue 
moyenne,  pour  lequel  les  étoiles  de  sixième  grandeur 
constituent  la  dernière  limite  de  visibilité.  Il  faudra 
l’augmenter  d’environ  2000  si  l’olLservateur  est  censé 
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apercevoir  une  grande  partie  des  étoiles  de  «îptiènie 
grandeur,  ce  (pii  fournit  alors  un  total  de  (50(K). 

(le  résultat  est  certainement  inférieur  à l’évaluation 
des  gens  du  monde  et  même  des  astronomes. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  illusion?  .le  ne  siuraLs  le 
diie;  mais  je  dois  ajouk'r  que  1a  question  a peu  d’intérêt. 


CHAPITUE  III 

aKTr.RMINATiOM  lU'  NOMBRE  DES  ÉTOILES  DE  LIIAQl'K  GRAAUELII 
VISIBLES  AVEC  NOS  INSTRUMENTS  ACTUELS 

D’après  le  catalogue  d’Harding,  Struve  avait  trouvé 
que  jusqu’à  la  sixième  grandeur  inclusivement  le  nombre 
d’étoiles  de  cluupie  classe  est  environ  le  triple  du  nombre 
d’étoiles  ai>partenant  à la  classe  préeêtlente.  Servons- 
nous  de  cette  loi  pour  calculer  le  nombre  de  ces  astres 
qu’on  |)eut  apercevoir  avec  nos  plus  forts  télescopes,  dans 
la  supposition  que  le  qu.-itorzième  ordre  marque  la  limite 
extrême  de  leur  puissance.  Struve  estime  (pie  dans  la 
grande  Innette  de  Pouikova  (38  centimètres  d’ouver- 
ture) les  dernières  étoiles  visililes  sont  de  treizième 
grandeur. 

Le  nombre  total  des  astres  ((u’on  peut  apercevoir  avec 
les  instnunents  les  plus  parfaits  sera  la  somme  de  la  pro- 
gression géométrique  suivante  : 

18;  18  X 3;  18  X .i*;  18  X 3‘;  ...  18  X 3'*;  18  x 3“ 

Le  dernier  terme,  18  X 3'3  donne  28,697, 0(K)  (en 
négligeant  les  centaines  et  les  unités)  ; c’est  le  nombre 
des  étoiles  de  quatorzième  grandeur. 
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Le  terme  18  X 3”  fournit  9,566,000. 

C'c.st  le  nombre  des  étoiles  de  treizième  grandeur. 

I.,a  somme  des  quatorze  termes  de  la  série  produit 
43,047,000. 

C’est  le  nombre  d’étoiles  de  la  première  à la  (piator- 
zième  grandeur.  . 

La  somme  des  douze  premiers  termes  de  la  série  est 
égale  à 14,349,000. 

C’est  le  nombre  des  étoiles,  depuis  la  première  jusqu’à 
la  treizième  grandeur  inclusivement. 

Si  les  évaluations  ci-dessus  sont  erronées,  elles  péche- 
ront probablement  par  défaut  : les  véritables  nombres 
seraient  plus  grands.  En  clTel , en  partant  de  la  si.vicme 
grandeur,  la  loi  donne,  dans  l’hémisphère  boréal , envi- 
ron 7000  étoiles  pour  la  septième;  Struve  en  a compté 
14000.  Le  multiplicateur  3 paraîtrait  donc  trop  petit 
dans  les  classes  inférieures. 

En  SC  servant  de  la  méthode  des  jauges  her.sche- 
liennes,  dont  nous  parlerons  dans  les  chapitres  suivants, 
et  sans  y introduire  aucune  hypothèse,  Struve  en  a déduit 
le  nombre  d’étoiles  visibles  avec  le  télescope  de  20  pieds 
(6"'.5)  ; il  a fixé  ce  nombre  à 20.400,000. 

Le  nombre  des  étoiles  augmente-t-il  d’année  en  année, 
d’une  manière  .sensible,  soit  parce  qu’il  s’en  forme  de 
nouvelles,  soit  parce  que  la  lumière  des  plus  éloignéés 
n’avait  pas  eu  encore  le  temps  de  nous  arriver  depuis 
l’origine  des  cho.ses? 

On  n’aura  jamais  un  dénombrement  assez  complet  des 
étoiles  de  toute  grandeur  qui  brillent  au  firmament,  pour 
qu’on  puisse  espérer  de  résoudre  cette  tiuestion  pur  une 
A.— I.  23 
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inspection  iininédiale  ; mais  puisque  la  clarté  répandue 
sur  les  objets  durant  les  jiuits  sereines  doit  changer  avec 
le  nombre  des  étoiles,  peut-être  trouvera-t-on,  quand  les 
méthodes  photométriques  seront  perfectionnées,  le  moyen 
d’arriver  sur  ce  sujet  à quelque  connaissance  positive, 
surtout  si  l’on  peut  comparer  entre  elles  des  observations 
séparées  par  un  grand  nombre  d’années. 

CHAPITRE  IV 


l^TKl^SlTES  COMPARATIVES  DES  ETOILES  DE  DIFFERENTES 

GRANDEURS 

Pour  déterminer  les  intensités  comparatives  moyennes 
et  individuelles  des  étoiles  de  dilTérentes  grandeurs,  on  a 
eu  recours  à plusieurs  moyens;  les  résultats  ne  sont  pas 
aussi  concordants  qu’on  pourrait  le  désirer.  Malgré  leur 
dissemblance  ([uelqucfois  énorme,  je  les  inscrirai  ici  avec 
l’indication  succincte  des  méthodes  qui  les  ont  fournies, 
afin  de  montrer  aux  jeunes  astronomes  et  même  aux 
simples  amateurs,  une  lacune  de  la  science  qui  appelle 
de  nouvelles  recherches,  et  qui  promet  de  très-curieuses 
conséquences. 

William  Hcrschel  essaya  d’introduire  des  nombres 
dans  la  classification  des  divers  groupes  d’étoiles  dont  le 
firmament  se  compose;  de  déterminer  le  rapport  qui 
existe  entre  l’intensité  d’une  étoile  de  première  grandeur 
et  l’intensité  d’une  étoile  de  seconde,  de  troisième,  etc. 
Voici  comment  il  opéra  : 

Deux  télescopes  de  se[)t  pieds  anglais  exacte- 

ment pareils  et  qui  donnaient  consé(juemmcnt  deux  images 
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également  intenses  des  étoiles  de  même  état,  furent 
placés  Tun  à côté  de  Tautre,  de  telle  sorte  que  Tobser- 
vateur  pouvait,  en  une  seconde  de  temps  environ,  se 
transporter  de  Toculaire  du  premier  télescope  à l’oculaire 
du  second.  Des  ouvertures  circulaires  en  carton,  de  diffé- 
rents diamètres,  réduisaient  graduellement,  à volonté  et 
suivant  des  rai)ports  connus,  la  quantité  de  lumière  qui 
formait,  dans  un  des  deux  télescopes,  l’image  de  la  plus 
brillante  des  deux  étoiles  qu’on  voulait  comparer.  On 
s’arrêtait,  en  opérant  cette  réduction,  au  moment  où 
l’image  ainsi  affaiblie  paraissait  égale  à.  l’image  sans 


affaiblissement  de  la  seconde  étoile  vue  dans  l’autre  téles- 
cope. Cette  échelle  de  réduction  ne  descendait  jamais 
au-dessous  du  quart.  On  n’était  pas  obligé  d’employer 
des  ouvertures  qui,  à raison  de  leur  petitesse , auraient 
trop  changé  par  voie  de  diffraction  les  dimensions  de 
l’image.  Seulement,  quand  il  fallait  opérer  sur  des  étoiles 
dont  l’une  était  en  intensité  moins  du  quart  de  l’autre,  au 
lieu  de  faire  une  comparaison  directe,  on  passait,  comme 
repère,  par  des  étoiles  d’un  éclat  intermédiaire. 

Ce  procédé  pèche  en  deux  points  essentiels. 

L’image  de  l’étoile  vue  dans  le  télescope  d’une  ouver- 
ture réduite  n’est  pas  égale  en  dimension  à l’image  four- 
nie par  l’instrument  dont  l’ouverture  n’a  reçu  aucune 
modification.  En  second  lieu,  les  images  des  deux  étoiles 
ne  se  voyant  pas  simultanément,  ne  peuvent  pas  être 
égalisées  avec  une  grande  précision.  Toutefois,  comme 
un  observateur  tel  qu’lïerschel  a du  certainement  tirer 
bon  parti,  même  d’une  méthode  imparfaite,  je  rappor- 
terai ici  ses  principaux  résultats. 


.•156 
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a d’Andromède,  la  Polaire,  y de  la  Cirandc  Ourse, 
de  Cassiopée  (toutes  étoiles  de  seconde  grandeur), 
sont  exaetment  le  (piart  d’Arclurus. 

Si  donc  on  réduisait  au  cpiarl  la  lumière  d’Arcturus, 
étoile  de  première  grandeur,  on  ol)tiendrait  une  étoile 
de  seconde  grandeur. 

a d’Andromède  est  égal  à (piatro  fois  a de  Pégase. 
Vrcturus,  égal  à .son  tour  fi  quatre  fois  a d’Andromède, 
est  conséquemment  égal  A s(ûze  fois  de  Pégase. 

<j.  de  Pégase  est  |)orté  dans  les  catalogues  comme  de 
(|ualrième  grandeur. 

Aretmus,  de  première  grandeur,  si  l’on  réduisait  sa 
lumière  au  seizième,  deviendrait  une  étoile  de  quatrième 
grandeur.  Le  quart  de  [z  de  Pégase,  ou  le  soixante-qua- 
trième d’Arcturus,  est  égal  !i  7 de  Pégase,  mar(|ué  dans 
les  catalogues  comme  de  cin(|uième  ii  sixième  grandeur. 

La  lumière  d’Arcturus,  réduite  au  soixante-quatrième, 
serait  encore  grandement  visible  à l’œil  nu,  puisque  son 
intensité,  restée  égale  à celle  de  7 de  Pégase,  n’aurait  pas 
tout  à fait  baissé  justpi’à  la  .sixième  grandeur. 

En  prenant  pour  point  de  di'part  non  plus  Arcturus, 
mais  la  Chèvre,  (pii  appartient  aussi  au  premier  ordn; 
de  grandeur  des  étoiles,  Iler.schel  trouva  : 


Jï  du  Taureau. . . 
fi  du  Cocher. . . . 

t du  Taureau... 
I du  (toelier. .. . . 


I de  2'  frraiideur,  épale.-s  au  J de  la  Chèvre. 
I du  !i’  grandeur,  ('-gales  à j'.-  de  la  CJièvre. 


r de  l’ersee 1 y y,  grandeur,  égales  à dt;  la  Chèv  ne 

// d(^  (ièmeaux.  ) ■ et» 

U des  C.émeaux,  de  6'  grandeur,  égale  à de  la  Chtore. 
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La  liimièro  de  la  Chèvre,  réduite  au  centième,  serait 
donc  visible  à l’œil  nu. 

Wéf^a  de  la  Lyre  donne  précisément  les  mêmes  résul- 
tats que  la  Chèvre. 

En  prenant  pour  terme  de  romparai.^on  la  lumière  de 
Sirius,  on  trouve  ; 

l.a  lumière  de  la  C.hèvre  è/rale  aux  ou  à un  peu  moins  de  la 
moitié  de  relie  de  Sirius. 

l’rofvon i 

• S 

Il  Taureau ^ 

I du  Cocher jL 

H des  Gémeaux. . .j-j-j 
ÿ des  Gémeaux., 

Prenant  une  sorte  de  moyenne  entre  ces  divers  résul- 
tats, on  trouve  que,  dans  leur  ensemble,  les  étoiles  de 
première  grandeur  pourraient  être  réduites  au  liiù'  de 
leur  éclat  « .sans  cesser  d’être  visibles  è l’œil  nu,  sans 
être  réduites  au-des.sous  de  la  sixième  grandeur.  ■ 

Micbell  pensait  que  les  étoiles  dont  la  lumière  est  la 
plus  blanche  sont  les  |)lus  brillantes,  abstraction  faite  de 
leur  grandeur.  Il  admettait  que  la  lumière  de  certaines 
étoiles  est  plus  blanche  que  celle  du  .«oleil,  mais  .sans  dire 
sur  quel  fondement  il  .s’appuyait  pour  fioutenir  cette 
opinion. 

On  trouve  dans  les  Kphémérides  de  Bode,  de  1789, 
une  note  de  Kohlor,  conçue  à peu  près  en  ces  termes  : 

• J’ai  inventé  un  instrument  qui  donne  la  mesure  des 
intensités  lumineuses  des  diflérenles  étoile.>s.  Je  place 
devant  l’objectif  achromatique  d'une  hmetle  de  /i9  cen- 
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timètres  un  appareil  qui  sort  à changer  son  ouverture; 
c’est  un  diaphragme  carré  dont  on  peut  faire  varier  la 
diagonale  depuis  une  longueur  de  27  millimètres  divisée 
en  mille  parties,  jusqu’à  0.  Avec  l’ouverture  entière  de 
mille  parties,  je  vois  les  étoiles  de  neuvième  et  même 
de  dixième  grandeur  ; ces  étoiles  disparaissent , et  suc- 
cessivement celles  des  ordres  supérieurs,  5 mesure  que 
je  rétrécis  l’ouverture.  J’ai  comparé  le  23  avril  1786, 
avec  cet  instrument,  Areturus  et  quelques  étoiles  qui  en 
.sont  voisines.  Voici  le  résultat  de  ces  comparaisons  : 

Nombre  des  partieo  compriM*s 
dans  la  dia^oale  dn  carre. 


Arcturu*!  disparait  à. 12 

Rrpuius  à 29 

fi  du  I.ion  à 39 

r,  du  Bouvier  à 51 


i.a  Cheveiure,  de  IW-rénice  à. . . . 175 

«Cet  instrument  donne  di's  dilTérences  as.sez  grandes 
pour  mériter  le  nom  de  photomètre.  » 

Cette  dernière  remarque  de  Këhler  peut  être  accep- 
tée, pourvu  que  l’on  entende  seulement  déduire  de  son 
instrument  l’ordre  de  grandeur  des  étoile.s.  .Si  l’on 
voulait  pas.ser  au  rapport  numérique  de  ces  grandeurs 
d’après  celui  des  surfaces  des  portions  de  l’objectif  que  le 
diaphiagine  lai.sse  à découvert,  on  se  tromperait  proba- 
blement beaucoup,  à cau.se  des  influences  que  les  bords 
de  ce  diaphragme  e.xercent  sur  la  marche  des  rayons  et 
sur  les  diamètres  des  iiriages. 

Pour  déterminer  les  intensités  comparatives  de  diffé- 
rentes étoiles,  on  a imaginé  divers  moyens  de  réduire 
leurs  lumières  ju.sipi’à  ce  qu’elles  ne  produisi.ssent  plus 


Digilized  by  Googlt 


I.IVRK  IX.  — DES  tTOlLES  SIMPLES.  359 

d’effet  sur  la  vue;  la  réduction  devra  être  évidemment 
d’autant  plus  considérable  que  l’étoile  est  primitivement 
plus  brillante.  C’est,  comme  on  voit,  le  procédé  de 
Kbhler;  mais  on  l’a  débarras.sé  des  causes  d’erreur  que 
nous  avons  signalées. 

M.  Xavier  de  Maistre  proposait  d’employer,  pour  opé- 
rer la  réduction  en  que.stion , deux  prismes,  le  premier 
de  verre  bleu,  le  .second  de  verre  blanc,  ayant  le  même 
angle  et  opposes  l’un  à l’autre  ; de  sorte  que  la  lumière 
qui  traversait  le  parallélipède  résultant  n’éprouvait  pas 
au  total  de  décomposition  prismatique  sensible.  Le  biseau 
du  prisme  bleu  était  .si  mince,  qu’il  transmettait  la  lumière 
des  plus  petites  étoiles,  tandis  que  sur  la  base  oppo.sée  à 
ce  biseau,  la  lumière  des  plus  brillants  de  ces  astres  était 
totalement  éteinte,  l'n  pareil  instrument  serait  sujet  à 
bien  des  difficultés,  parmi  le.squelles  je  me  contenterai 
d’en  citer  une  s<3ule,  l’impossibilité  de  l’appliquej-  à une 
lunette  d’une  certaine  ouverture  avec  la  chance  de  cal- 
culer l’absorption  corre.spondante.  11  est  clair,  en  effet, 
qu’en  le  plaçant  devant  l’objectif,  les  rayons  qui  concour- 
raient à la  formation  de  l’image  auraient  traversé  des 
épaisseurs  de  verre  très-dissemblables. 

J’ai  fait  construire  un  appareil  à l’aide  duquel,  en  opé- 
rant sur  l’image  polari.séc  d’une  étoile,  on  arrive  à atté- 
nuer .son  intensité  par  degrés  exactement  calculables 
d’après  une  loi  que  j’ai  démontrée.  Pendant  les  longs 
travaux  que  j’ai  effectués  pour  arriver  à la  solution  de 
la  que.stion  que  je  m’étais  posée,  ma  vue  s’est  affaiblie, 
et  j’ai  dû  prier  M.  Laugier  de  .soumettre  mon  afipareil  à 
une  expérience  décisive.  On  trouvera  dans  mes  Mémoires 
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sur  la  polarisation  les  détails  de  ma  méthode;  je  ne  ferai 
que  transcrire  ici  les  résultats  obtenus  par  M.  Laugier. 

Voici  le  tableau  des  intensités  relatives  des  étoiles 
qu’on  calcule  d’après  scs  expériences  : 


Sirius 1000 

» dp  la  Lj  tp 617 

a de  l’Aiftle A.'io 

Procyoïi ltU!> 

Itipei A33 

a de  la  Vierge 310 

a d'Orion 2iH 

Aldebaran 220 

-f  d'Orion 199 

« d'Orion 88 

7 de  l’Aigle 80 

K d'Orion 70 

7 du  Cygne 56 

fl  de  r Aigle 3/i 

;;  du  (^ygne 31 


John  Ilerschel  regarde  Sirius  comme  égal  è 324  fois 
une  étoile  de  sixième  grandeur. 

Dans  ses  recherches  photométriques,  Steinhel  est  arrivé 
aux  résultats  suivants  pour  la  quantié  de  lumière  dont 
brillent  respectivement  les  étoiles  de  dilférentes  gran- 
deurs : 


•Sixième 10 

Cinquième 28 

quatrième 80 

Troisième 227 

nenxième 652 

Première 1819 


M.  Seidel,  en  se  ærvant  du  photomètre  de  Steinhel, 
a trouvé  les  rapports  suivants  entre  les  intensités  de  dif- 
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f(^reiite.s  étoile.s,  en  prennnt  Wéga  ou  * de  la  l.yre  pour 
ferme  de  comparaison  ; 


Si  ri  us 513 

nigpl 130 

WY'ga. 100 

Areinrus 8'i 

La  C.hpvre 83 

ITocjon 71 

L'Épi  ou  a lie  la  Vierge..  'i!t 

Ataïr /|0 

Aklel)araii 36 

Deneliola 35 

ll<'guius 3/4 

Pollii\ 30 


Beteigeuze,  ou  a d’Orion,  manque,  dans  ce  tableau, 
parce  que  c’est  une  (étoile  d’éclat  variable. 

Ces  résultats,  comme  on  voit,  ne  sont  pas  extrême- 
ment dilTérents  de  ceux  obtenus  par  M.  Laugier. 


CHAPITRE  V 

OlKI.l.K  KST  l.\  DISTANCE  PROn\ni.K  DES  DEBMÈRES  ^.TOILES  VISIBLES 
A I.'OEII.  NT  OC  AVEC  LES  PUS  PLISSANTS  TÉLESCOPES? 

D’après  les  détails  qui  sont  contenus  dans  le  chapitre 
précédent  sur  les  intensités  lumineuses  relativc.s  des 
étoiles,  et  en  .s’appuyant  sur  cette  loi  que  la  lumière  s’af- 
faiblit dans  le  rapport  des  carrés  des  distances,  on 
trouve  : 

Qu’.Arcturus  deviendrait  égal  h a d'Andromède,  étoile 
de  deuxième  grandeur,  si  on  le  transportait  à deux  fois  .sa 
distance  actuelle  ; 

Qu’il  serait  égal  h p,  de  l’éga.se  ou  de  quatrième  gran- 
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deur,  à une  distance  quatre  fois  plus  grande  que  la 
distance  prt^sente; 

Qu’il  deviendrait  de  cinquième  à sixième  grandeur  si 
on  le  transportait  è huit  fois  la  distance  primitive; 

Qu’en  moyenne  une  étoile  de  première  grandeur, 
transportée  à douze  fois  sa  distance  actuelle,  ne  cesserait 
pas  d’être  visible  h l’œil  nu , et  que  son  éclat  ne  tomberait 
pas  au-dessous  de  la  sixième  grandeur. 

Herseliel  essaya  d’étendre  aux  observations  télesco- 
piques l’échelle  de  visibilité  qu’il  avait  formée  pour  l’œil 
nu.  Après  avoir  préparé  une  .série  de  lunettes  et  de  téle.s- 
copes  qui  recevaient  respectivement  : 


2 multiplié  par  2,  ou 

A fois 

3 hl. 

3 , ou 

9 

U hl. 

Il  , ou 

16 

•■i  /</. 

.s,  ou 

2.A 

Etc.,  etc.,  etc. 

plus  de  liimiAre  que  l'fell  nu. 


il  dirigea  le  plus  faible  de  ces  instruments  sur  la  tache 
blanchâtre  .située  dans  la  garde  de  l’épée  de  Persée. 

L’œil  ne  distinguait  là  aucune  étoile.  S’il  y en  avait, 
elles  étaient  nécessairement  plus  faibles  que  ne  le  seraient 
les  étoiles  de  première  grandeur  transportées  à douze 
fois  leur  distance  actuelle  : le  petit  instrument  en  montra 
un  grand  nombre.  Admettons  (|uc  dans  ce  grand  nombre 
il  se  trouvait,  comme  cela  c.st  probable,  d’aussi  fortes 
éloik*  qu’Arcturus,  ([ue  Wéga  ou  a de  la  Lyre,  etc., 
ces  étoiles,  pour  devenir  tout  juste  visibles  après  que  leur 
intensité  avait  quadruplé,  devaient  être  deux  fois  plus  loin 
que  les  dernières  étoiles  visibles  à l’œil  nu,  c’est-à-dire 
vingt-quatre  fois  plus  loin  qu’Arefurus,  que  Wéga,  etc. 
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Le  .second  instrument,  celui  qui  augmentait  la  lumière 
dans  le  rapport  de  9 à 1 , qui  rapprochait  les  objets  troi.s 
fois,  faisait  voir  des  étoiles  dont  le  premier  ne  dévoilait 
aucune  trace.  Ces  étoiles  étaient  en  intensité  ce  que 
deviendraient  Arcturus , Wéga  , etc. , h trente-six  fois 
leur  distance  actuelle. 

En  arrivant,  toujours  par  degrés,  jusqu’au  téle.scope 
de  3 mètres  avec  toute  son  ouverture,  l’observateur  aper- 
cevait dos  étoiles  pareilles  à ce  que  seraient  les  étoiles  de 
première  grandeur  h trois  cent  quarante  quatre  fois  la 
distance  qui  rfiaintenant  les  sépare  de  nous. 

Le  télescope  de  6 mètres  étendait  sa  puis.sance  jusqu’à 
neuf  cents  fois  cette  mémo  distance  des  étoiles  de  pre- 
mière grandeur;  et  il  était  évident  qu’un  télescope  plus 
fort  aurait  montré  des  étoiles  plus  éloignées  encore. 

Pour  échapper  aux  conséquences  numériques  que  je 
vais  déduire  de  ces  résultats  d’Herschcl,  il  faudrait  sup- 
poser que  parmi  le  nombre  prodigieux  d’étoiles  que  cha- 
que télescope  d’une  puis.sance  inférieure  découvre,  il  n’en 
existe  aucune  d’aussi  brillante  qu’ Arcturus,  ou  Wéga  de 
la  Lyre;  il  faudrait  admettre,  en  un  mot,  qu’il  ne  s’est 
formé  d’étoiles  de  première  grandeur  que  près  de  notre 
.système  .solaire.  Une  pareille  supposition  ne  mérite  cer- 
tainement pas  d’être  réfutée. 

.l’analyserai  plus  loin  (chap.  xxxn),  une  méthode  à 
l’aide  de  laquelle  on  .s’est  a.ssuré  malhémati([uement, 
qu’il  n’y  a aucune  étoile  de  première  grandeur  dont  la 
lumière  nous  parvienne  en  moins  de  trois  ans.  D’après 
cela  les  lumières  des  étoiles  de  différents  ordres,  aussi 
grandes  en  réalité  qu’Arctuius,  que  Wéga  de  la  Lyre,  etc.. 
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seraient  à de  telles  distances  de  la  terre  que  la  lnmit’‘re  ne 
saurait  les  ])arconrir  : 

Pour  Iw  étoiles  de  deuxième  trrandeur  en  moins  de  fi  ans. 

— de  quatrième  (trandeiir  — 12 

— de  sixième  prandeur. . . — 3fi 

Pour  les  dernières  étoiles  visililes  avec 

le  téleseope  de  3 mèli-es — |0'j2 

Pour  les  dernières  étoiles  visibles  avec 
le  téleseope  de.  6 mètres. — 2700 

I. CS  rayons  Inniincnx  (|iii  nous  arrivoni  des  étoiles  nou.< 
racontent  donc,  .s’il  est  permis  de  .s’e.vprimer  ainsi.  V his- 
toire uiirienne  de  ces  astres. 

. CHAPITRE  VI 

iiiwiLtrks  xim’.^rkxts  nr.s  ktoilks 

Dès  qu’on  a déterminé  la  disttuice  réelle  ou  conjectu- 
rale des  étoiles,  rien  ne  serait  plus  facile  t|ue  de,  trouver 
leurs  grandeurs  véritables,  si  l’on  connaissait  a\ oc  exac- 
titude l’angle  ([u’elles  sous-tendent  vues  de  la  terre. 
Malheureusement  cet  angle  e.st  Irès-diflicile  à évaluer,  h 
cau.se  de  sa  petite.sst;.  Par  un  défaut  inhérent  à tous  les 
in.strumenis  d’optique,  les  lunettes  ou  les  télescopes  qui 
donnent  avec  précision  les  diamtMres  réels  des  objets  sous- 
tendant  des  angles  d’une  certaine  grandeur,  comme  les 
planètes,  ne  fouruis.sent , quand  on  les  applique  à l'ob.ser- 
valion  des  étoiles,  (jue  des  ré.sultaLs  supérieurs  à la  réa- 
lité; et  tout  élaiil  égal  de  part  et  d’autre,  ces  ré.sultals 
sont  d’autant  moindres  ([ue  le  grossissement  est  plus 
fort. 
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l’our  constater  ce  fait  par  une  expérience,  on  n’a  (]u’à 
observer  une  occultation  d’étoile  de  première  grandeur 
par  la  lune.  Il  arrivera  rarement  que  l’étoile  sous-tende 
moins  de  "l".  La  lune  parcourt  de  l’occident  è l’orient 
l/tî  seconde  de  degré  par  seconde  de  temps,  le  diamètre 
de  l’étoile  devrait  donc  employer,  .s’il  avait  (paîl(|ue  réa- 
lité, (piatre  .secondes  jwur  di.sparaitre ; il  disparaît,  au 
contraire,  dan.s  un  temps  inappréciable  lorsque  le  bord 
de  la  lune  atteint  le  centre  apparent  du  di.s(pie.  .\insi,  c*; 
diamètre  est  entièrement  lictif.  On  arrive  à la  même 
conclusion  en.ob.servant  les  étoiles  h l'aide  de  bons  micro- 
mètres et  de  grossis.sements  variables. 

En  tlièse  générale,  on  doit  donc  prendri;  pour  le  dia- 
mètre des  étoiles  la  plus  petite  valeur  (pi’on  lui  ait  jamais 
trouvée,  sans  avoir  même  la  certitude  (pie  cette  i>lus  petite 
valeur  représente  le  diamèire  réel. 

Je  trouve  dans  les  Mémoires  d’Herscliel  {Trunsacliims 
philosophùiiæs  pour  I80S)  qu’en  ocUibre  1781  le  dia- 
mètre angulaire  de  Wéga  de  la  Lyre,  mesuré  à l’aide 
d’un  micromètre  particulier  (miciomètre  à lampe),  et 
avec  un  grossiss«.‘ment  de  six  mille  fois,  n’était  tpie  de 
centièmes  de  .seconde  (0".36)  ; que  le  7 juillet  1780, 
.\rcturus,  vu  à travers  un  brouillard,  n’avait  (|ue  deux 
dixièmes  de  seconde  (0".‘2)  de  diamètre. 

En  prenant  ces  dimensions  pour  réelles,  et  d’après  les 
distances  les  plus  petites  (juc  l’on  puisse  supposer  de  ces 
étoiles  à la  terre  (distances  telles  que  l('ur  lumière  arrive 
en  3 ans),  leurs  diamètres  réels  .seraient  respectivement 
de  14  millions  et  de  8 millions  de  lieues.  Mais,  j<!  le 
répète,  ces  diamètres,  (pioique  très-atténués  à rai.son  de 
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lu  perfection  des  iiislruinents  dont  Ilerscliel  se  survuit, 
sont  probablement  fort  exagérés. 

Le  lecteur  ne  sera  pas  fâché  de  trouver  ici , au  point 
lie  vue  historique,  les  résultats  auxquels  les  anciens  astro- 
nomes étaient  arrivés. 

Avant  la  découverte  des  lunettes, 

Kepler  attribuail  à Sirius. . . . 2^ü  secuiKles  de  diamètre. 

Tyclio  plus  de. 120  — 

Mbate^nius i5  — 

I 

Après  lu  décüuterte  des  lunettes, 

('■a.ssendi  donnait  à Sirius. ...  10  secondes  de  diamètre. 

Jean  Ca.s8ini  (avec  une  lunette 
de  1 1 mètres)  ' 5 — 

Tycho  n’uttribuait  un  diamètre  angulaire  de  120" 
qu’aux  étoiles  de  première  grandeur  : c’était  un  résultat 
moyen.  Les  étoiles  moins  brillantes  lui  paraissaient  sensi- 
blement plus  petites,  \insi,  en  moyenne. 


Les  étoiles  de  deuxième  grandeur  avaienU 90"  . 

— de  troisième 65" 

— de  quatrième 45" 

— de  cinquième 30" 

— de  sixième 20" 


L’illusion  d’oplit|ue  qui  donnait  de  l’étendue,  de  l’am- 
pleur aux  images  des  étoiles,  allait  donc  rapidement  en 
diminuant  à mesure  que  la  lumière  s’alTaiblissait. 

1.  l'Assini  espérait  un  tW-s-lwn  effet  de  la  réduction  qu'il  avait 
fait  subir  il  son  objectif  par  un  diaphragme  de  carton  ; mais  si  une 
énorme  léduction  d'ouverture  réelle  amoindrls-sait  les  aberrations 
de  sphéricité  et  de  réfi-angibilité,  elle  augmentait,  d’autre  part, 
rinlluence  de  la  diffraction  qui  s’opérait  sur  les  parois  de  l’ouver- 
ture, et  c’est  là,  sans  aucun  doute,  l’origine  du  résultat  évidemment 
trop  fort  trouvé  par  Cassiui. 
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Les  énormes  diHérenccs  que  présentèrent  d’abord  les 
valeurs  du  diamètre  d’une  même  étoile  données  par  divers 
astronomes,  soit  qu’on  l’eùt  observée  à l’œil  nu,  soit  (|u’on 
se  fût  servi  de  lunettes,  étaient  bien  propres  à faire  sup- 
jioser  que  les  disques  de  ces  astres  n’avaient  rien  de  réel. 
Hévélius  parvint,  lui,  à rendre  les  formes  des  étoiles 
constantes,  rondes,  bien  terminées,  bien  définies,  en  pla- 
çant devant  l’objectif  de  sa  lunette  une  plaque  métallique 
percée  d’un  trou  rond  de  petit  diamètre.  Il  se  persuada 
alors  avoir  triomphé  de  la  difliculté  du  problème.  Cepen- 
dant, en  remplaçant  la  première  ouverture  par  une  plus 
resserrée,  il  aurait  vu  ses  disque.s  s’agrandir  sans  rien 
perdre  de  leur  netteté. 

Ce  qu’Hévélius  gagnait  on  exactitude  par  l’alfaiblisse- 
ment  de  la  lumière  des  étoiles,  jiar  la  réduction  de  l’ob- 
jectif de  .sa  lunette  à une  très-petite  ouverture,  surpassait 
de  beaucoup  ce  que  lui  faisait  perdre  l’inflexion  des 
rayons  sur  les  bords  du  trou  circulaire  du  diai)hragine. 
Au.ssi  trouva-t-il  seulement  : 


l*our  le  diatm'‘trt!  de  Sirius fi”.3 

— de  la  C)i(’'vre 6 ".a 

— de  Uéçuliis 5 .1 

l’Dur  les  étoiles  de  seconde  grandeur û"  5 

— dt!  troisième 3 .8 

— de  (|uatriènie 3 ".2 

— de  cinquième 2".5 


— de  sixième 2".0 

Plusieurs  astronom<;s,  depuis  lu  découverte  des  lunettes, 
cherebèrent  par  des  expériences  à défalquer  t|uelque  cliost> 
de  l’angle  illégitimement  amplifié  que  les  étoiles  sou.s- 
tendent  dans  ces  instruments  ; mais  l’histoire  de  leurs 
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-essais  nous  eiitraincrait  trop  loin  sans  donner  de  résultat 
utile. 

Remarquons  cependant  à quelles  folles  dimensions 
nous  entraîneraient  les  valeurs  angulaires  précédentes  en 
les  supposant  réelles.  Prenez  pour  disques  i*éels,  les  dis- 
(|ues  vus  h l’œil  nu , les  disques  factices  entourés  d’une 
large  crinure,  comme  disait  Galilée,  et  certaines  étoiles 
auront  jus(}u’à  ROOO  millions  de  lieues  de  diamètre;  et  les 
évaluations  les  plus  modérées  seront  de  1700  millions.  En 
elî’et,  il  est  prouvé  par  les  observations  des  ])arallaxes  dont 
nous  parlerons  plus  loin  , observations  dans  lesquelles  les 
diamètres  apparents  ne  jouent  aucun  rôle,  et  qui  dès  lors 
ne  donnent  point  d’ouverture  au  reproche  de  cercle 
vicieux,  qu’à  la  distance  des  étoiles  les  plus  voisines,  une 
seconde  de  diamètre  correspondrait,  au  moins,  à’ 38  mil- 
lions de  lieues.  Or,  les  résultats  limites  (pie  je  viens  de 
citer  sont,  en  nombres  ronds,  les  produits  de  38  millions 
par  240  et  45,  c’est-à-dire  par  leti  nombres  de  secondes 
que  Kepler  et  Àlbategnius  donnaient  au  diamètre  de 
Sirius.  Jœs  déterminations,  déjà  si  réduites,  de  Gassendi 
et  de  Cassini,  laisseront  encore  aux  étoiles  des  diamètres 
d’au  moins  380  millions  de  lieues. et  de  la  moitié  de  ce 
nombre. 

CHAPITRE  VU 

[)I  VMÈTRKS  RKKLS  DES  ÉTOILES 

Frappé  de  la  faible  clarté  que  nous  recevons  dans  une 
nuit  parfaitement  sereine  de  l’ensemble  des  étoiles  qui 
brillent  simultanément  au-dessus  de  l’horizon,  Gassendi 
avait  cherché  (pielle  dimension  aurait  dans  les  idées  de  la 
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plupart  des  astronomes  de  son  époque  sur  les  diamètres 

angulaires  de  tous  ces  astres,  un  disque  formé  par  leur 

agglomération.  On  trouve  dans  une  lettre  de  Galilée  au 

grand-duc  de  Toscane,  à l’occasion  de  ce  qu’on  appelle 

la  lumière  cendrée,  phénomène  que  nous  étudierons  en 

son  lieu,  un  passage  dans  lequel,  è la  rigueur,  on  peut 

apercevoir  le  germe  de  la  méthode' que  je  vais  essayer 

d’exposer  d’après  Gassendi. 

En  supposant  le  diamètre  des  étoiles  de  première 
grandeur  de  3',  celui  des  étoiles  de  seconde  de  2'  1/2, 
les  diamètres  des  étoiles  de  troisième,  quatrième,  cin- 
quième, sixième  grandeurs  respectivement  de  2',  de 
i'  1/2,  de  1'  et  de  12  minute,  il  trouvait,  par  un 
calcul  très -simple,  que  la  réunion  de  la  moitié  des 
1020  étoiles  visibles  à l’œil  nu  dans  la  totalité  du 'fir- 
mament, et  contenues  dans  le  catalogue  d’Hipparque, 
é(|uivaudrait  à une  surface  notablement  plus  grande 
(|ue  celle  du  soleil,  et  conséquemment  que  celle  de  la 
lune. 

Comme  les  étoiles  ont  chacune  évidemment  plus  d’éclat 
que  les  parties  correspondantes  de  la  lune,  les  513  étoiles 
réunies  devraient  donc  nous  éclairer  plus  que  notre  satel- 
lite dans  son  plein,  ce  qui  est  bien  loin  de  la  vérité;  de 
là  la  conclusion  que  les  diamètres  attribués  aux  étoiles 
dans  ce  calcul  sont  très-exagérés. 

La  photométrie  fouimissait  ainsi  un  moyen  de  juger 
des  erreurs  des  diamètres  angulaires  des  étoiles  qui,  en 
l’absence  de  lunettes  et  de  micromètres,  n’avaient  pu  être 
déterminées.  Aujourd’hui,  il  est  possible  de  perfectionner 
le  calcul  de  Gassendi  en  prenant  pour  base  les  valeurs 
A.— I. 
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des  intensités  relatives  du  Soleil  et  de  Sirius,  obtenues 
d’abord  par  Iluygens  et  ensuite  par  Wollaston. 

Le  physicien  anglais  a trouvé  qu’il  faudrait  20,000 
millions  d’étoiles  semblables  h Sirius  pour  répandre  sur 
la  terre  une  lumière  égale  à celle  que  nous  recevons  du 
soleil. 

Supposons  que  .Sirius  soit  intrinsèquement  aussi  écla- 
tant que  le  Soleil,  ou,  ce  qui  veut  dire  la  même  chose, 
que  sa  surface  apparente  soit  aussi  éclatante  qu’une  por- 
tion équivalente  du  disque  solaire. 

11  faudrait  évidemment  qu’une  agglomération  d’étoiles 
égales  à Sirius  eût  une  étendue  superficielle  égale  à celle 
du  Soleil , pour  que  la  lumière  que  cette  agglomération 
répandrait  sur  la  terre  fût  égale  à celle  que  nous  rece- 
vons de  notre  soleil;  en  d’autres  termes,  il  faudrait  que 
20,000  millions  de  surfaces  semblables  a Sirius  fussent 
égales  à la  surface  du  disque  du  Soleil. 

l.e  diamètre  du  soleil  est  de  plus  de  31  minutes  ou 
d’environ  2000  secondes,  ce  qui  correspond  à 20,000 
dixièmes  ou  à 100,000  quatre-vingtièmes  de  seconde;  si 
l’on  adopte  ce  dernier  nombre,  la  surface  du  Soleil  se 
composera  de  20,000  millions  de  petits  cercles  ayant 
chacun  pour  rayon  1 80'  de  seconde.  Pour  que  20,000 
millions  de  Sirius  fussent  égaux  à la  surface  du  .Soleil,  il 
faudrait  donc  que  la  surface  de  cette  étoile  fût  équiva- 
lente à un  petit  cercle  de  1,80'  de  seconde  de  rayon  et 
l/'/jO'  de  seconde  de  diamètre.  Tel  serait  le  diamètre 
de  Sirius,  mais  il  importe  de  le  rappeler,  dans  la  suppo- 
sition seulement  d’un  éclat  intrinsèque  de  l’étoile  égal  è 
l’éclat  du  .Soleil. 
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Si  l’éclat  iiitriiLséque  de  Sirins  était  supérieur  ?i  celui 
du  Soleil , une  réunion  de  ces  étoiles  inférieure  en  .surface 
à celle  du  Soleil  répandrait  sur  la  Terre  autant  de  lumière 
que  cet  a.slre.  Le  diamètre  angulaire  de  Sirius  serait  alors 
plus  petit  que  I TiO'  de  seconde.  Or,  il  paraît  résulter  de 
considérations  développées  dans  le  Mémoire  de  Wollaston, 
que  l’éclat  intrinsèque  de  Sirius  est  fort  suix'-rieur  h celui 
du  Soleil;  dès  lors  il  nous  e.st  permis  d'admettre  que  le 
diamètre  angulaire  de  l’étoile  la  plus  brillante  du  ciel  est 
inférieur  à \ 50'  de  .seconde. 

Faut-il  s’étonner  alors  que  les  mesures  directes  des 
astronomes  laissent  encore  de  l'incertitude  sur  tout  ce  qui 
est  relatif  aux  diamètres  réels  des  étoiles? 

CHAPITRE  Vm 

l..\  I.L'MiLRE  des  étoiles  est-elle  r.üXSTANTK? 

Il  est  très-inlére.ssant  de  rechercher  si  les  étoiles  bril- 
lent d'une  lumière  constante.  Supposez  cette  lumière 
variable  : notre  soleil,  étant  évidemment  une  étoile,  ira 
se  ranger  sous  la  règle  commune.  Dans  les  siècles  passés 
il  aura  pu  régner  sur  la  Terre  une  température  très-supé- 
rieure à celle  de  notre  temps;  aux  siècles  futurs  .sera 
réservé  de  voir  le  Soleil  s’éteindre,  de  voir  l’ensemble  des 
planètes  circuler  autour  d’une  masse  toujours  énorme, 
mais  désormais  impropre  à porter  la  vie  à 58  millions 
de  lieues  de  distance;  pour  expliquer  divers  phénômènes 
que  présente  l’écorce  de  notre  globe,  les  géologues  auront 
le  droit  de  recourir  hardiment  à une  cau.se  dont  aupai-a- 
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viiiit  ils  usaîjiit  ù peine  faire  mention,  tant  elle  paraissait 
hypolliétique,  etc.,  etc. 

Les  anciennes  observations  du  ciel  étoilé,  malgré  leurs 
imperfections,  serviront  à établir  qu(i  certaines  étoiles 
changent  d’éclat. 

Je  lais.serai  cependant  de  côté  le  poëme  d’Aratus,  où 
je  trouverais  le  vague,  l’indécision,  l’inexactitude  de  tous 
les  écrivains  de  l’antiquité  ou  des  temps  modernes, 
qui  n’ont  connu  les  phénomènes  naturels  que  par  oui 
dire,  qui  ne  se  sont  Jamais  donné  la  peine  de  les  étu- 
dier de  leurs  propres  yeux.  Je  puiserai  h de  meilleures 
sources. 

Kratosthènes,  né  270  ans  avant  notre  ère,  disait  en 
parlant  des  étoiles  du  Scorpion  : 

« Elles  sont  précédées  par  la  plus  belle  do  toutes, 
l’étoile  brillante  de  la  serre  boréale.  » Or,  maintenant  la 
serre  boréale  est  moins  brillante  que  la  serre  australe  et 
surtout  (lu’Antarès. 

Il  y a donc  eu  des  changements  d’intensité  dans  la 
constellation  du  .Scorpion  depuis  le  temps  d’Eratos- 
thènes  '. 

Pour  résoudre  la  question  posée  en  tête  de  ce  chapitre, 
on  avait  pris,  je  pourrais  même  avouer  que  j’avais  pris 
pour  terme  de  comparaison  les  belles  cartes  célestes  pu- 
bliées en  IGü.'i,  à Ratisbonne,  par  Rayer,  jurisconsulte- 
astronome  célèbre,  que  j’ai  déjà  eu  l’occasion  de  citer; 

1.  Suivant  Aratus,  la  Lyre  où  brille  maintenant  une  étoile  île 
jiremiére  grandeur,  ne  renfermait  aucun  astre  remaniuable.  .Si  je 
n'ai  pas  profité  rie  cette  assertion  du  poète,  c'est  iiu'ello  est  con- 
tredite par  une  déclaration  formelle  d’Eratosthénes. 
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mais  ce  terme  de  comparaison  était  beaucoup  plus  dét'ec- 
lucux  que  la  généralité  des  astronomes  ne  ravaient  suj)- 
po.sé.  En  se  livrant  à un  examen  approfondi  des  cartes  de 
Bayer,  M.  Arselander,  de  Bonn,  a prouvé  récemment 
que  leur  auteur  n’avait  fait  personnellement  aucune  obser- 
vation , qu’il  s’était  contenté  d’enregistrer  les  étoiles 
d’après  les  grandeurs  consignées  dans  V Almarji-sto  de 
Ptolémée  et  dans  le  catalogue  de  Tycho, 

Bayer,  comme  nous  l’avons  dit  précédemment  (liv.  vin, 
chap.  IV,  p.  315),  eut  l’heureuse  pensée  de  désigner 
les  étoiles  de  chaque  constellation  par  les  lettres  a,  [i, 
y,  lî,  etc.,  de  l’alphabet  grec,  mais  on  avait  admis  jus- 
qu’ici qu’en  alfectant  ces  lettres  aux  dilfércntes  étoiles, 
il  avait  tenu  compte  de  l’ordre  exact  de  grandeur,  en  sorte 
que  a,  dans  chaque  constellation,  désignait  toujours  la 
plus  brillante;  fi  celle  qui  venait  ensuite;  y d'après  ce 
système  aurait  été  la  troisièine,  ^ la  quatrième,  e la  cin- 
quième, et  ainsi  de  suite.  Gc  n’est  pas  tout  à fait  ainsi 
que  Bayer  a opéré  : c’est  bien  par  la  lettre  a que  l’auteur 
désigne  l’étoile  la  plus  brillante  d’une  constellation,  mais 
s’il  y a dans  cette  môme  constellation  cinq  ou  six  étoiles 
de  la  grandeur  suivante,  et  cependant  d’intensité  diffé- 
rente, il  ne  prend  aucun  soin  de  marquer  par  p la  plus 
brillante  de  ces  étoiles,  par  y la  troisième,  et  ainsi  de 
suite.  D’après  M.  Argelander,  dont  je  rapporterai  ici  les 
propres  expressions,  «dans  ce  cas  l'ordre  des  lettres  suit 
celui  des  positions  (et  non  pas  des  intensités),  de  telle  sorte 
que  les  étoiles  de  même  classe,  qui  sont  adjacentes,  sont 
désignées  par  dos  lettres  qui  se  suivent , en  commençant 
le  plus  souvent  par  la  tête  et  en  continuant  dans  le  sens 
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de  la  con.stellalioii.  Cet  ordre,  (|iii  |)eiit  se  remarquer 
dans  I0U.S  les  aslérisnu*.s , est  surtout  évident  pour  ceux 
qui  ont  peu  de  largeur  et  beaucoup  de  longueur,  tels  que 
le  Dragon,  le  Serpent,  l’Hydre,  etc.  Tyclio,  dans  son 
catalogue,  marquait  de  deux  points  les  étoiles  qui  sur- 
passaient en  éclat  les  autres  étoiles  de  même  classe,  et 
d’un  point  seulement  les  étoiles  moindres  que  la  plupart 
d’entre  elles.  Il  parait  que  Bayer  négligea  complètement 
ces  points,  puisque  dans  le  Dragon,  par  exemple,  après 
avoir  dé.signé  par  la  lettre  è une  étoile  indiquée  par  Tycho 
comme  étant  de  troisième  grandeur,  il  donna  une  lettre 
postérieure  à une;  autre  étoile  de  troisième  grandeur  dé- 
crite comme  étant  plus  grande.  Dans  Cassiopée,  il  donna 
la  lettre  fl  à une  étoile  de  troi.sième  grandeur,  et  désigna 
par  Y une  autre  étoile,  de  troisième  grandeur  plus  belle 
(|uc  la  première.  » 

Il  n’est  donc  plus  permit  d’attribuer  (|uelque  valeur 
sous  le  rapport  de  l’intensité  aux  comparaisons  (ju’on  a 
pu  faire  des  cartes  de  Bayer  et  des  catalogues  modernes; 
aussi  les  supprimerai-je  entièrement,  excepté  dans  ce  qui 
concerne  la  première  étoile  de  chaque  constellation,  que 
l’auteur  des  cartes  célestes  de*l(iü.‘i  s’est  généralement 
astreint  à appeler  a. 

William  llerschel  résolut,  en  1783,  de  joindre  l’étude 
de  l’éclat  des  étoiles  à tant  d’autres  recherches  (pii  absor- 
baient ses  jours  et  ses  nuits.  Malheureusement,  ni  lui  ni 
les  physiciens  scs  prédécesseurs  n’avaient  trouvé  aucun 
moyen  de  déterminer  l’intensité  absolue  de  lumières  au.ssi 
peu  abondantes  que  celles  dont  brillent  les  étoiles.  Her.s- 
chel  fut  donc  forcé  de  se  borner  à des  intensités  relatives  ; 
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il  compara  chaque  étoile  aux  étoiles  qui , situées  dans  son 

voisinage,  étaient  vues  du  même  coup  d’œil  sans  le 

secours  d’aucun  instrument,  et  les  plaça  ensuite  toutes 

» 

par  ordre  d’éclat  relatif.  Supposons  qu’à  une  certaine 
époque  sept  étoiles,  4,  B,  C,'D,  E,  F,  G,  aient  été  ran- 
gées, quant  à leurs  intensités,  dans  l’ordre  alphabétique, 
si  à une  seconde  époque  l’ordre  est  changé  pour  une  étoile 
seulement,  pour  l’étoile  D,  par  exemple,  si  l’observation 
exige  de  remplacer  l’ancienne  classification  par  la  nou- 
velle série  A,  B,  D,  G,  E,  F,  G,  ou  par  A,  B,  G,  E,  D,  V,  G, 
ou  à fortiori  par  des  séries  dans  lesquelles  D se  trouvera 
éloigné  de  sa  place  primitive  de  plus  d’un  rang , il  sera 
presque  indubitable  que  D aura  changé  d’éclat.  La  mé- 
thode d’Herschel  est  au  fond  celle  dont  on  admettait, 
jusqu’à  ces  derniers  temps,  que  Bayer  avait  fait  usage. 

Pour  se  faire  une  idée  précise  des  diflicultés  que  ren- 
contre un  observateur  quand  il  éntreprend  de  classer  les 
étoiles  dans  l’ordre  de  leurs  intensités,  on  doit  songer  aux 
erreurs  qui  peuvent  résulter  des  inégalités  périodiques 
d’éclat  dans  les  astres  comparés,  aux  diaphanéités  dissem- 
blables des  couches  de  l’atmosphère  diversement  élevées 
au-dessus  de  l’horizon,  à rintluence  affaiblissante  de  la 
lumière  crépusculaire  et  de  celle  de  la  lune,  aux  effets  de 
la  scintillation,  etc.,  etc. 

A l’aide  de  ses  précieuses  tables,  quoique  les  tèrmes 
de  comparaison  fussent  peu  éloignés,  Herschcl  crut  avoir 
reconnu  des  changements  réels  d’intensité  (augmentation 
ou  diminution)  dans  la  trentième  partie  des  étoiles  obser- 
vées, je  veux  dire  dans  une  étoile  sur  trente.  Au  reste, 
ce  travail  doit  être  apprécié  bien  plus  à raison  des  résul- 
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tatÿ  ([u’il  proint'l  aux  astronomes  (jui  dans  Tavenir  le 
prendront  pour  terme  de  comparaison,  (ju’à  cause  des 
résultats  (|u’il  a déjà  fournis. 

Dans  un  Mémoire  publié  en  1796,  \\  illiam  Herscliel 
rapportait  les  classifications  suivantes,  complètement  en 
opposition  avec  celle  de  Bayer  même  pour  la  première 
étoile  de  cha(jue  constellation  : . f - 


12  mal  1783. 


DraKUli 

t 

Mcn-ulc 

P 

* 

179Ü. 

: . 

t 

Cas.siupée 

P 

Cancer 

P 

— * «n  ''Ô- 

Haleine. 

— a . 

Trianple 

P 

— a 

- 

.Sagittaire. 

7 

— « * c 

» 
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^ CHAPITRE  l\ 

IL  Y A DES  ÉTOILES  DONT  L’ÉCLAT  DIMIStlE 

Il  y a des  étoiles  dont  l’éclat  diminue;  cette  conclusion 
peut  à la  rigueur  être  déduite  de  ce  que  nous  avons 
remarqué  d’après  Eratosthènes  (p.  372),  sur  le  chan- 
gement qu’a  subi  l’étoile  de  la  serre  boréale  du  Scorpion. 
Mais  nous  allons  la  fortifier  par  la  comparaison  d'obser- 
vations d’une  autre  nature. 

Rappelons  d’abord  que  les  étoiles  visibles  à l’œil  nu 
sont  classées  dans  les  cartes,  dans  les  catalogues,  en  six 
ordres  de  grandeurs;  que  les  étoiles  les  plus  brillantes 
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constituent  la  première  grandeur;  que  les  étoiles  de 
deuxième,  de  troisième  grandeur  viennent  ensuite,  etc.; 
(|ue  la  sixième  grandeur  compo.se  enfin  la  dernière  série, 
entièrement  visible  à l’œil  nu.  Remarquons  encore  que 
lorsqu’il  s’agit  de  classer  les  étoiles  en  ordres  de  grandeurs 
les  astronomes  exercés  diffèrent  à peine  les  uns  des  autres. 

Eh  bien , a de  la  Grande  Ourse  ne  pourrait  aujourd’hui, 
à aucun  titre,  être  classée  parmi  les  étoiles  de  première  à 
deuxième  grandeur,  comme  du  temps  de  Flamstced  ; 
cette  étoile  a donc  diminué. 

Elamsteed  marquait  les  deux  premières  de  l’Hydre 
femelle  comme  de  ([uatrième  grandeur;  Herschel  ne  les 
trouvait  plus  que  de  huitième  à neuvième  grandeur. 

üencbola  ou  p du  lâon , que  Bayer  rangeait  dans  la 
première  grandeur,  est  aujourd’hui  inférieure  à beaucoup 
d’étoiles  de  la  deuxième. 

a du  Dragon  figurait  dans  l’atlas  de  Bayer  comme  de 
deuxième  grandeur;  maintenant  on  la  marqu<;rait  de  troi- 
sième au  plus. 

Je  trouverai,  je  crois,  la  preuve  la  plus  incontc.stable 
de  la  diminution  d’intensité  d’une  étoile  dans  une  très- 
ancienne  remarque  d’Hipparque. 

Cet  illu.stre  astronome,  qui  vivait  120  ans  avant  notre 
ère,  disait  en  critiquant  Aratus  : « L’étoile  du  pied  de 
devant  du  Bélier  est  belle  et  remarquable.  i De  nos  jours 
l’étoile  du  pied  de  devant  du  Bélier  est  de  quatrième 
grandeur.  Vainement  voudrait-on,  pour  échapper  à la 
conséquence  que  cette  observation  entraîne,  changer  la 
forme  de  l’animal , le  pied  s’étendrait  même  jusqu’au 
nœud  des  Poissons,  qu’on  n’aurait  rien  gagné,  puis<pie 
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la  plu.s  brillante  de  ce  nœud  n’est  aussi  que  de  quatrième 
grandeur. 


CHAPITRE  X 

ÉTOILES  PERDUES  OU  DOMT  LA  Lt.MIÈRE  s'EST  COUPLÉTEUERT 
ÉTEIRTE 

Nous  venons  de  signaler  des  étoiles  dont  l’intensité  va 
en  s’affaiblis.sant  ; nous  parlerons  maintenant  d’étoiles  qui 
ont  complètement  disparu.  4e  ne  m’arrêterai  pas  à la 
septième  des  Pléiades,  dont  la  disparition  coïncida,  dit- 
on,  avec  la  prise  de  Troie,  et  j’arriverai  sans  autre  inter- 
• médiaire  aux  observations  d’IIévélius.  Cet  astronome 
parle  de  cinq  [étoiles  (pii  di.sparurent  de  son  temps 
(l)elambre.  Astronomie  madetme,  t.  ii,  p.  683).  William 
Herscbel  trouvait  le  nombre  des  étoiles  perdues  fort  con- 
sidérable, à une  époque  où  l’\tlas  céleste  de  Flamsteed 
ne  lui  inspirait  aucune  déliance.  Mais  ayant  eu  recours 
depuis  aux  observations  originales  de  Flamsteed,  il  dé- 
couvrit dans  l’atlas  céleste  et  dans  le  catalogue  britan- 
nique des  erreurs  nombreu.ses  qui  l’obligèrent  à modilier 
ses  |)remiers  résultats.  On  comprendra  la  nécessjté  de  ce 
travail  laborieux,  si  je  dis  que  le  catalogue  renfermait 
III  étoiles  imaginaires,  qui  s’y  étaient  introduites  par 
(les  erreurs  de  calcul  ou  de  copie,  et  que  d’autre  part 
.ïOO  è (»()(>  étoiles  exactement  observées  avaient  été. 
omises. 

^ Postérieurement  ii  la  nivision  dont  il  vient  d’être  parlé, 

Herscbel  phuait  au  nombre  des  étoiles  (pii  se  sont  com- 
plètement éteintes  depuis  l'iamstecd  : 
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Ln  neuvi»>me  du  Taureau,  de  sixième  grandeur. 

La  dixième  ici.  id. 

Voici  qui  est  plus  circonstancié,  plus  net. 

La  cinquante-cinquième  d' Hercule,  placée  sur  le  col 
de  la  figure,  a été  insérée  dans  le  catalogue  de  Flamsteed 
comme  une  étoile  de  cinquième  grandeur;  le  10  octobre 
1781 , W.  Herschel  la  vit  distinctement  et  nota  qu'elle 
était  rouge;  le  11  avril  1782  il  l’aperçut  de  nouveau,  et 
l’inscrivit  dans  son  journal  comme  une  étoile  ordinaire  ; 
le  24  mars  1791  il  n’en  restait  plus  aucune  trace.  Des 
essais  répétés  le  25,  et  plus  tard,  ne  donnèrent  pas  un 
autre  résultat  : ainsi  la  cinquante-cinquième  d’ Hercule  a 
disparu. 

Je  ne  pense  pas  avoir  donné  trop  de  développements  à 
la  question  qui  vient  d’étre  traitée  dans  ces  divers  cha- 
pitres. Quoi  de  plus  curieux,  eu  effet,  comme  Je  l’ai  déjà 
dit,  que  de  savoir  si  les  millions  de  soleils  dont  l’espace 
est  parsemé,  et  dès  lors  si  notre  soleil,  sont  arrivés  à un 
état  permanent;  si  les  hommes  doivent  compter  ."^ur  une 
durée  indéfinie  de  la  chaleur  bienfaisante  qui  entretient 
la  vie  à la  surface  de  la  terre;  s’ils  ont  à craindre  des 
changements  d’intensité  lumineuse  ou  calorifique,  rapi- 
des, bru.sf[ues,  mortels. 

Je  ne  terminerai  pas  sans  faire  remarquer,  dans  l’in- 
térêt de  la  vérité  et  de  la  justice,  que  ces  grands  pro- 
blèmes avaient  fixé  l’attention  de  divers  astronomes  avant 
((lie  William  Herschel  en  fit  l’objet  de  si?s  puissantes 
investigations. 

En  effet,  dès  l’année  1457,  dans  la  pi-éface  de  son  cata- 
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logiie,  riugli-Boigh  disait  • qu’une  étoile  du  Cocher,  que 

10  onzième  du  Loiq>,  que  six  étoiles,  parmi  lesquelles 
([uatre  de  troisième  grandeur  voisines  du  poisson  austral, 
toutes  marquées  dans  les  catalogues  de  Ptolémée  et  d’Ab- 
durraliman-Suphi,  ne  se  voyaient  plus.  » 

A la  fin  du  xvii'  siècle,  .1.-1).  Cas.sini  annonçait  que 
l’étoile  placée  par  Bayer  au-des.sus  de  e de  la  Petite 
Ourse  avait  dispani  et  que  l’étoile  d’Andromède  s’était 
considérablement  aiïaiblie.  Fin  1709,  Maraldi  ne  voyait 
avec  la  lunette  ni  une  ancienne  étoile  de  sixième  gran- 
deur, située  dans  la  poitrine  du  Lion  et  marquée  i en 
lOO.*!,  ni  une  autre  étoile  de  sixième  grandeur  placée  par 
Bayer  au-de.ssous  de  la  main  australe  de  la  Vierge,  ni  une 
étoile  de  sixième  grandeur  qui,  dans  les  cartes  de  l’astro- 
nome allemand,  figurait  dans  le  bassin  occidental  de  la 
Balance,  etc.,  etc. 

CIIAPITBE  \l 
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IL  r A DES  ÉTOILES  DOJIT  l’ISTENSITÉ  VA  EN  ACGHENTANT 

Dans  un  Mémoire  lu  le  26  février  1796,  devant  la 
Société  royale  de  Londres,  William  Merschel  plaçait 
P des  (Jémoaux,  p de  la  Baleine,  ^ du  Sagittaire,  parmi 
les  étoiles  dont  riiiten.silé  augmente  graduellement,  mais 

11  n’a  jamais  développé,  du  moins  à ma  connaissance,  les 
considérations  sur  les(iuelles  cette  conclusion  s’appuyait. 

Je  pa.s.se  à des  faits  plus  explicites. 

La  trente  et  unième  du  Dragon  était,  suivant  F'Iam- 
steed,  de  septième  grandeur  à la  fin  du  xvn'  siècle;  Wil- 
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liam  lîerscliel  la  plactait  pn  1783  parmi  les  étoiles  de 
quatrième  grandeur. 

La  quatorzième  du  Lynx,  de  septième  grandeur,  sui- 
vant Flamsteed , était  montée  h la  cinquième  d’après  les 
observations  d’Hcrscliel. 

La  trente-huitième  de  Persée  était  de  sixième  grandeur 
du  temps  de  Flamsteed,  et  de  quatrième  à répocpie 
d’IIer.schel. 

Il  y a près  de  ^ de  la  Grande  Ourse,  une  étoile  actuel- 
lement très-visible  (liv.  vin,  chap.  ix,  p.  338).  On 
admet  qu’elle  a augmenté,  en  se  fondant  sur  cette  cir- 
constance singulière  que  les  Arabes  l’appelaient  Alcor, 
mot  qui  suppose,  comme  nous  avons  dit,  dans  la  per- 
sonne qui  voyait  l'étoile,  une  vue  perçante. 


CHAPITRE  Ml 

niSTIUBlTIOX  HYPOTIIÉTKJtr,  DES  ÉTOILES  DASS  LE  FIRMAMEST 

Platon  disait  qu’en  coordonnant  les  parties  consti- 
tuantes du  monde.  Dieu  s’était  attaché  à faire  de  la  géo- 
métrie. 

Les  hommes  aussi,  dès  l’origine,  ont  voulu  assujettir 
le  ciel  étoilé  à des  règles  simples,  régulières,  puisées 
dans  leur  imagination. 

Ainsi,  ils  supposèrent  que  les  étoiles  étaient  toutes 
égales  entre  elles,  en  telle  sorte  que  leur  dilfcrcncc  d’in- 
tensité aurait  tenu  exclusivement  à leur  dilTéreiit  degré 
d’éloignement.  Ilalley  ajouta  à cette  première  hypothèsi* 
la  supposition  que  les  étoiles  composant  la  première 
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couclie  ('fuient  ('‘"ulemcnt  ('loignées  les  unes  des  mitres 
et  du  sol(‘il. 

Admettons  que  le  soleil  est  au  centre  d’une  sphère.  .Sur 
la  surface  de  cette  sphère  on  pourra  placer  12  points, 
éloignée  les  uns  des  autres  et  du  centre,  d’une  quantité 
égale  au  rayon.  .Sur  la  surface  ([uadruple  d’une  sphère 
d’un  rayon  double,  il  y aura  48  points  disposés  aussi  de 
manière  h être  éloignés  les  uns  des  autres  d’une  quantité 
égale  au  rayon  de  la  première  sphère.  Sur  la  surface 
d’une  .«phère  d’un  rayon  triple,  le  nombre  de  points 
analogues  sera  de  9 fois  12  ou  de  108,  et  ainsi  de  suite. 
Or,  cette  conception  est  démentie  par  les  faits  : 
l.,e  nombre  des  étoiles  de  diverses  grandeurs  ne  suit 
pas  la  progression  1,  4,  9,  10,  25,  etc.;  h's  intensités 
des  étoiles  des  divers  ordres  ne  se  succèdent  pas  non  plus 
conformément  à la  progression  des  carrés  des  distances 
1,  2,  3,  4,  etc.;  vues  de  la  terre,  les  étoiles  de  première 
grandeur  sont  loin  de  paraître  distribuées  dans  le  firma- 
ment avec  la  régularité,  disons  mieux,  avec  l’égalité  de 
distances  angulaires  que  l’hypothèse  sup|)ose  ; enfin  l’es- 
pacement apparent  des  étoiles  de  deuxième,  de  troisième 
grandeur,  etc.,  donnerait  lieu  au  même  genre  de  diflicultés. 

C’est  un  nouvel  exemple  du  danger  que  l’on  court  è 
vouloir  substituer  l’imagination  à l’observation. 

En  fait,  d’après  le  travail  deSchwinck,  mentionné  par 
mon  ami  de  Humboldt  [Cosmos,  t.  ni,  p.  152  et  340), 
les  étoiles  sont  ainsi  distribuées  entre  les  différentes  a.scen- 
sions droites  : de  0”  h 90°,  2858  étoiles:  de  90”  à 120°, 
3011  ; de  180°  4 270°,  2688;  de  270°  4 360°,  3.591  : la 
somme  est  12148  jus<]u’4  la  septième  grandmir. 
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CHAPITRE  Mil 

I.K  NOMBRE  OES  tiTOII.E.S  EST-IL  INFINI,  LA  LTMIÈRE  S’AFFVIBLIT- 
ELLE  PAR  l’interposition  UK  CERTAIN  MILIEl'  IXASTIQÜE  COM- 
PARABLE A l’Éther  ohi  serait  compris  entre  les  étoiles 

ET  LA  TERRE? 

Le  philosophe  Kant  .se  fondait  sur  des  considérations 
métaphysiques  pour  soutenir  que  l’espace  est  infini,  et 
partout  parsemé  d’astres  semblables  à ceux  que  renfer- 
ment les  régions  jusques  auxquelles  n6us  pouvons  péné- 
trer avec  nos  puissants  télescopes. 

C’est  d’un  autre  point  de  vue  que  nous  allons  examiner 
la  même  question. 

Si  le  inonde  des  étoiles  est  infini,  comme  tout  nous 
porte  à le  croire , il  n’y  a pas  une  seule  ligne  visuelle 
menée  de  la  terre  vers  les  régions  de  l’espace  qui  ne 
doive  rencontrer  un  de  ces  astres.  Quelle  que  soit  la  peti- 
tesse de  leur  étendue  .superficielle,  les  étoiles  produiront 
par  leur  continuité  l’aspect  d’une  enveloppe  lumineuse 
sans  aucune  partie  obscure.  L’intervalle  compris  entre 
deux  étoiles  composantes  de  cette  sphère,  placées  à une 
certaine  distance , sera  rempli  quelquefois  par  une  étoile 
située  à une  distance  infiniment  plus  grande,  ce  qui 
n’empèchera  pas  que  sous  le  rapport  de  l’intensité  les 
phénomènes  se  pa.sseront  comme  si  toutes  les  étoiles 
étaient  attachées  à une  voûte  sphérique  et  à la  même  di.s- 
tance  de  l’observateur.  L’intensité  de  cette  voûte  serait 
égale  partout,  si  toutes  les  étoiles  composantes  avaient 
le  môme  éclat  intrinsèque.  En  admettant  que  cet  éclat 
soit  égal  A celui  du  .soleil,  supposition  as.sez  naturelle. 
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puisque  le  soleil  est  véritablement  une  étoile,  chaque 
région  du  ciel  d’une  étendue  angulaire  de  32'  environ, 
nous  enverrait  une  quantité  de  lumière  égale  à celle 
qui  nous  vient  de  cet  astre.  Les  choses  s’offrent  à nous 
sous  un  aspect  bien  différent.  Comment  tout  expliquer 
sans  renoncer  A l’idée  d’un  espace  infini  parsemé  d’é- 
toiles dans  toute  son  étendue  ! 

Pour  concilier  les  résultats  si  opposés  donnés  par  les 
lois  de  l’optique  et  par  l’observation,  on  a admis  que  les 
espaces  célestes  ne  sont  pas  complètement  diaphanes, 
qu’ils  absorbent  une  partie  des  rayons  qui  les  traversent. 
Cette  absorption  n’aurait  pas  besoin  d’être  considérable, 
on  rendrait  compte  de  tous  les  faits  en  supposant,  par 
exemple,  que  sur  huit  cents  rayons  envoyés  par  Sirius  un 
seul  est  arrêté  dans  le  passage  de  la  matière  comprise 
entre  cet  astre  et  la  terre.  Suivant  cette  hypothèse,  com- 
binée avec  celle  d’une  absoiption  proportionnelle  A l’éten- 
due de  l’espace  parcouru,  on  trouve  que  des  étoiles  qui 
seraient  A une  distance  trente  mille  fois  plus  considérable 
que  celle  de  Sirius  ne  contribueraient  en  rien  de  sensible 
A la  clarté  de  la  voûte  céleste. 

« 

• 4. 

• * 

b 

, CHAPITRE  XIV 

DE  LA  TRANSPARENCE  IMPARFAITE  DES  ESPACES 

CÉLESTES 

Les  considérations  précédentes  sur  la  transparence 
imparfaite  des  espaces  célestes  sont  généralement  attri- 
buées A Olbers,  qui  publia  un  Mémoire  à ce  sujet,  en 
1823,  dans  les  Èphéméridea  (h  Berlin. 
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Mais  le  célèbre  astronome  de  Brème  avait  été  prévenu 
par  Chéseau.v  de  Lausanne,  qui , dans  son  ouvrage  sur  la 
comète  de  llkh,  publié  celle  meme  année,  avait  éga- 
lement abordé  la  question  et  était  arrivé  au  iiième 
résultat. 

Il  est  pou  concevable  que  les  deux  savants  que  je  viens 
de  nommer  n’aient  ni  l’un  ni  l’autre  eu  l’idée  que  dans 
le  nombre  infini  d’étoiles  dont  ils  suppasent  l’espace  indé- 
fini parsemé , il  doit  y en  avoir  un  nombre  infini  de 
compliïtcment  obscures  et  opaques.  Cette  simple  ob.ser- 
vation  renverse,  ce  me  semble,  leurs  calculs  par  la  base 
et  réduit  ;i  néant  les  conclusions  qu’ils  en  ont  tirées. 
N’est-il  pas  évident  que  l’ensemble  de  toutes  ces  étoiles 
obscures  et  opaques  doivent  former  comme  une  enve- 
loppe indéfinie  en  dehors  de  laquelle  rien  ne  peut  être 
vi.sible,  les  rayons  de  chaque  étoile  située  au  delà  des 
dernières  parties  constituantes  de  cette  enveloppe  rencon- 
trant sur  leur  route  un  écran  qui  les  arrête. 

Olbers  regardait  la  tran.sparence  imparfaite  de  l'espaco 
comme  le  moyen  (|ue  le  créateur  avait  employé  pour 
mettre  les  habitants  de  la  terre  en  mesure  d’étudier 
l’a.stronomie  dans  ses  détails.  «Sans  cela,  disait-il,  nous 
n’aurions  aucune  connaissance  du  ciel  étoilé,  notre  propre 
soleil  ne  pourrait  être  découvert  qu’avec  peine  à l’aide  de 
.ses  taches,  la  lune  et  les  planètes  ne  se  distingueraient 
que  comme  des  disques  olxscurs  sur  un  fond  éclatant 
comme  le  soleil,  etc.,  etc.  » 

Mais  il  serait  superflu,  répéton.s-Ie,  do  s’étendre  da- 
vantage è ce  sujet  ; les  astronomes  n’ont-ils  pas  constaté 
que  des  étoiles  jadis  visibles  ont  totalement  disparu?  Ain.si 
\. — I.  25 
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par  cette  cause,  quelle  que  soit  la  puissance  future  des 
télescopes  que  les  liommes  parviendront  à construire,  le 
monde  paraitra  fini. 

CHAPITRE  \V 

ÉT011.KS  CH.\SC.EAXTKS  (H>  I- É R I 0 II  I QC  C.S 

Il  e.viste  des  étoiles  dont  l'éclat  change  périodiquement. 
Dans  quelques-uns  de  ces  astres  singuliers,  le  pa.ssage  du 
mn.rimum  au  minimum  d'intensité  et  le  retour  du  mini- 
mum au  maximum  s’opèrent  en  peu  de  temps.  Dans 
d'autres  étoiles,  nu  contraire,  ces  périodes  sont  a.ssez 
longues. 

Voici  un  tableau  de  quelques  étoiles  périodiques  : 


Èloilex  changeantes  à longues  périodes. 


Étoile  U de  la  Couronne,  avei-  une 
IR-riodicitè  de  ,'12.')  Jours,  et  une  va- 
riation entre  la  sixième  îrrandeur  et 
la  disparition  complète 

G do  la  Haleine  ; périodicité  de  .'i.'Pi 
jours,  avec  nue  variation  entre  la 
deuxième  grandeur  et  la  disparition 
entière 

X du  col  du  Cygne;  période  de  liOù 
jours,  avec  une  variation  de  la  cîn- 
(|Uièine  à la  onzième  grandeur 

Étoile  30  de  l'Hydre  femelle,  dite 
aussi  l’Hydre  d’Hévélius;  [x'-riode  de 
t|!»A  jours.  Klle  varie  entre  la  ipia- 
IrièiiK"  grandeur  et  la  disparition. . . . 


périodicité  reconnue  par 
Pigott  et  déterminée  par  le 
même  astronome. 

Périodicité  découverte  par 
Hohvarda; 

période  déterminée  par 
Roitillaud. 

Périodicité  reconnue  par 
Kircli  ; 

l’ériode  détiTininée  par 
Maruldi. 

PériiKlicité  découverte  par 
Maraldi  ; 

Périoile  détermini'-e  par  Ma- 
raldi, et  mietix  eiisuiti'  par 
Pigolt. 
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Étoiles  vai  iables  à courtes  périodes. 


\ljrol  do  la  Wte  de  M^iliise,  ou  fl  de 
Pers(''0.  l’ériode  de  2 jours  20  lioures 
48  minutes 


necoiinue  varial)le  entre  la 
deuxième  et  la  quatrième 
grandeur  jiar  Montanari  et 
Maraldi. 

Période  déterminée  )iar 
tioodricke. 


S de  Cépliée.  Période  de  5 jours  \ 

8 heures  .37  minute.s.  Variation  de  la  | Période  reconnue  et  déter- 
troisiéme  à la  cinquième  grandeur  j minée  par  t'ioodricke. 
au  plus / 


3 de  la  Lyre.  Période  de  G joure 
» heures.  Variation  de  la  troisième 
la  cinquième  grandeur  au  plus. . . . 

ï,  <l'Antinoüs.  l’ériodo  de  7 joiii’s 
h heures  15  mimite.s,  avec  uim  varia- 1 Pério;!e  reconnue,  et  déter- 
tion  de  la  quatrième  ii  la  cinquième  | minée  par  J'igott, 

grandeur 1 

r,  d’ \i-go Période  indéterminée. 


I Période!  reconnue  et  déter- 
j minée  par  (’ioodricke. 


.l'ni  n u devoir  former  inoi-mètno  ce  tableau,  eu  romon- 
tant  aillant  que  possible  aux  sources  originales.  I.ies 
détails  que  j’aurais  pu  extraire  dos  ouvrages  astrononii- 
ques  les  plus  accrédités  manquent,  ce  me  .semble,  de 
précision , on  se  plaçant  au  point  de  vue  historit|ue.  Dans 
certains  cas,  en  elïol,  on  a regardé  comme  ayant  décou- 
vert l’étoile  périodi(|ue,  un  observateur  aux  yeux  du(|uel 
l’a.stre  s’était  oll'ert  comme  une  étoile  nouvelle,  un  obser- 
vateur qui  ne  se  douta  jamais  qu’après  s’étre  affaiblie 
l’étoile  reviendrait  à son  premier  éclat.  Dans  d’autres 
cas,  au  contraire,  on  a laissé  entièrement  de  côté  l’a.stro- 
nome  qui  avait  reconnu,  ([ui  avait  proclamé  la  périodi- 
cité, et  tout  l’honneur  de  la  découverte  a été  attribué  à 
celui  dont  les  observations,  combinées  plus  ou  moins  bien 
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avec  celles  de  ses  prt'’déce.sseurs,  ont  donné  pour  la 
période  le  résultat  numérique  le  plus  exact.  L’un  et  l’autre 
des  doux  systèmes  peuvent  être  défendus  par  de  bonnes 
raisons;  mais  il  me  semble  juste  de  n’en  point  changer 
quand  on  fait  son  choix,  de  n’en  point  changer  surtout 
dans  une  seule  et  même  table  de  quelques  lignes.  Je 
n’encourrai  pour  ma  part  de  reproche  d’aucun  côté, 
puisque  tous  les  éléments  constitutifs  de  la  découverte 
complète  se  trouvent  indiqués  dans  ma  table  et  rapporU'es 
à qui  de  droit. 

N’c.st-il  pas  étonnant  qu’IIévélius  ait  souvent  déterminé 
la  di-stance  angulaire  de  o de  la  Baleine  à Algol,  sans 
reconnaître  la  périodicité  de  cette  dernière  étoile.  Avis  à 
ceux  qui  s’interdi.sent  toute  incursion  sur  les  champs  déjà 
explorés  par  des  hommes  éminents. 

J’emprunterai,  du  reste,  au  tome  iii  du  Cosmos,  de 
mon  illu-stre  ami  Alexandre  de  llumboldt,  la  liste  des 
étoiles  variables  dressées  par  M.  Argelandei'.  Le  zéro 
placé  dans  la  colonne  de  l’éclat  minimum , signifie  que 
l’étoile  est,  à ce  moment,  au-dessous  de  la  dixième  grai>- 
deur.  Les  lettres  du  grand  alphabet  latin  ont  été  données 
parM.  Argelander  aux  petites  étoiles  variables  qui  avant 
lui  n’avaient  pas  encore  reçu  de  nom  ni  de  signe.  Les  .sept 
étoiles  O de  la  Baleine,  p de  l’ersée,  y du  Cygne,  30  de 
l’Hydre  d’Hévélius,  fi  de  la  Lyre,  8 deCéphée,  B de  la 
Couronne,  se  retrouvent  dans  le  tableau  que  j’ai  dressé 
moi-même.  L’étoile  r.  de  l’Aigle  du  tableau  de  M.  Arge- 
lander n’est  pas  autre  que  celle  que  j’ûidique  comme  r 
d' Antinous.  Les  nombres  des  deux  tableaux  pour  les  du- 
rées des  périodes  montrent  dans  quelles  limites  peuvent 
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varier  des  d(5terininations  de  cette  nature  faite  par  de.s 
astronomes  différents. 

Lifte  det  étoiles  variables,  par  Argelander. 


Durée  Éclat  l'i  jîoin  de  l'antcnr 


Noms  dP6  étoilfi. 

de  la  période. 

maiimiim. 

minim. 

e» 

date  de  la  découverte. 

jours 

b.  m. 

grandeur. 

grand. 

c de  la  Baleine. . . 

331 

20  a 

4 

4 2.1 

0 

Iloiwarda 

1639 

P de  l'ersée 

*> 

20  49 

2.3 

4 

Montanari 

1669 

y.  du  Cygne 

/l()6 

1 30 

6.7 

4 4 

0 

Kirch 

1687 

30  de  ITlydre  (II.). 

495 

â B 

5 

4 4 

0 

Maraldi 

1704 

Il  du  Lion 

313 

18  • 

5 

0 

Koch 

1782 

r,  de  l’Aigle 

7 

4 14 

3.4 

5.4 

Pigott 

1784 

P de  la  Lyre 

12 

21  45 

3.4 

4.5 

CiOodrictLc 

1784 

î de  Céplit^e 

5 

8 49 

4.3 

5.4 

Cioodricke 

1784 

« d'ilercule 

66 

8 a 

3 

3.4 

\V.  llerwhcl  1795 

U de  la  Couronne. 

323 

0 0 

6 

0 

Pigott 

1795 

H de  l’Écu 

71 

17  a 

6.5 

4 5.4 

9 46 

Pigott 

1795 

Il  de  la  Vierge 

145 

21  a 

7 

4 6.7 

0 

Harding 

1809 

Il  du  Verseau.  . . . 

388 

13  a 

9 

à 6.7 

0 

Harding 

1810 

B du  Serpent 

359 

0 0 

6.7 

0 

Harding 

1826 

S du  Serpent .... 

367 

5 a 

8 

4 7.8 

0 

Harding 

1828 

B de  rf;crevis.se. . 

;i80 

0 B 

7 

0 

.Schwerd 

1829 

a de  Ca.ssiopée. . . 

79 

3 0 

2 

3.2 

Birt 

1831 

« d’Orion 

196 

0 a 

1 

1.2 

J.  Herschel 

1836 

X de  l'Hydre 

1 du  Cocher  .... 

55 

0 0 

7 

2 

3.4 

2.3 

.4.5 

J.  Herschel 
lleis 

1837 

1846 

î des  C.émeaux. . . 

10 

3 35 

4.3 

5./i 

Sohniidl 

1847 

P de  Pégase 

40  23  a 

2 

2.3 

Schmidt 

18.48 

Il  de  Pégase 

350 

0 0 

8 

0 

Hind 

1848 

S de  rf.crovisse  . . 

7 

7.8 

0 

Ilind 

aHtt-V 

1848 
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CH  A IM THE  \M 

\ Qll  Rt:VIE.%T  L'IIUK.NEI'H  d'avoir  SIG.NAI.É  le  I'RESIIER 
LES  ÉTOILES  l'ÉRIOIIIQl'ES 

La  première  i)l)Pervalion  ciu’on  ait  laite  d’une  varia- 
lion  d’intensité  sur  une  étoile  périodique  rcinonte  à près 
de  deux  siècles  et  demi. 

Dans  l’année  le  l.'iaoùt,  David  l'ahricius  a]>er- 

eut  an  col  de  la  Baleine  une  étoile  de  troisième  gran- 
deur, qui  disparut  en  octobre  de  la  même  année. 

En  UiO.'i,  Bayer  des.sina  an  col  de  la  Baleine,  à la 
place  même  où  l’étoile  de  David  Fabricius  s’était  éva- 
nouie, une  étoile  de  quatrième  grandeur  (ju’il  appela  ù 
(omicron  de  l’alpbalx't  grec). 

Bayer  n’ayant  pas  rapproché  son  observation,  je  veux 
dire  celle  de  la  réapparition  de  o de  la  Baleine,  de  l’ob- 
.servation  de  disparition  enregistrée  par  David  Fabricius, 
manqua  l’occasion  d’attacher  son  nom  à une  des  belle.s 
découvertes  de  l’astronomie  moderne, 

J.a  découverte  me  semble  appartenir  h un  savant  hol- 
landais, à .lean  l’bocylides  Holwarda , professeur  à 
l’rancckcr. 

Cet  aslroiioine  vit  l’étoile  do  la  Baleine  au  commen- 
cement de  décembre  KKW,  pendant  une  éclip.se  de  lune. 
Elle  surpassait  alors  les  étoiles  de  troisième  grandeur. 
Otiand  la  lumière  solaire  l’offaça,  elle  était  déjà  descendue 
Justpi’à  la  quatrième  grandeur.  Vers  le  milieu  do  l’été  de 
Ki.'V.),  Holwarda  n’en  put  retrouver  aucun  vestige.  Plus 
tard,  le  7 novembre  KKV.t,  il  la  revit  è son  ancienne  place. 
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Phocylides  Holwarcla  prouva  ain.si  , par  ses  seules 
oliservations , que  des  étoiles  pouvaient  être  soumises  à 
des  alternatives  périodiques  de  disparition  et  de  réap|)a- 
rition. 

Les  observations  de  Holwarda  furent  .suivies  de  celles 
de  Fullenius,  é'^alemcnt  profes.sf;ur  à Franecker.  En  1641, 
l’étoile  ne  commença  à devenir  visible  qu’à  partir  du 
ri.’i  septembre.  Ln  an  après,  le  23  septembre  1642,  elle 
se  voyait  de  nouveau.  En  août  1644,  on  n’en  apercevait 
aucune  trace.  Jungius  marquait  l’étoile  de  troisième 
grandeur  en  février  1647,  et  la  cherchait  vainement  de 
juillet  à novembre  1648.  Vinrent  ensuite  les  observations 
as,sidues,  détaillées,  minutieuses,  d’Hévélius.  lue  pre- 
mière suite  embrassa  l’intervalle  compris  entre  les  années 
1648  et  1662.  Elle  est  consignée  dans  le  mémoire,  inti- 
tulé : nisloriola  minr  stellœ.  Pendant  ces  quinze  années, 
l’étoile  Admirable  fut  plusieurs  fois  de  troisième  grandeur 
et  plusieurs  fois  invisible.  La  curieuse  con.séquonce  tirée 
des  premières  observations  d’ Holwarda  se  trouvait  ainsi 
confirmée  irrévocablement.  Alira  est  aussi  le  nom  donné 
à l’étoile  du  col  de  la  Baleine,  à cause  des  .singulières 
variations  de  sa  lumière.  On  l’appelle  encore  Mira  Ceti, 
du  nom  latin  de  la  Baleine. 

CHAPITRE  Wll 

1)ÉT.\1LS  SUK  t DK  I,  A BALKINK 

Le  temps  néce.ssuire  à l’accomplissement  d’une  période 
entière  d’augmentation  et  de  diminution  d’intensité  de  o 
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de  la  Baleine,  est-il  eonstant,  et,  dans  ce  cas,  quelle  en 
est  la  durée?  I.es  augiiientations  et  les  diminulioiis  se 
font- elles  avec  une  égale  rapidité?  Combien  de  jours 
l’étoile  resle-t-clle  à son  moæimum,  et  combien  de  temps 
est-elle  invisible?  Dans  ses  maxima  successifs,  a-t-idle 
toujours  le  mèmi;  éclat?  Ces  questions  n'étaient  presque 
])as  posées,  elles  n’étaient  j)as  du  moins  résolues  quand 
Boullimid  les  aborda  en  1067. 

A l’aide  d’une  discussion  attentive , d’observations 
embrassant  l’intervalle  compris  entre  1(338  et  16(30, 
l’auteur  de  \Wslronmnie  philola'ùiue  trouva  : 

Pour  le  temps  qui  s’écoule  entre  deux  éclats  ou 
entre  deux  disparitiojis  successives  de  'j  do  la  Baleine, 
333  jours; 

Pour  la  durée,  à peu  près  invariable,  de  la  plus 
grande  clarté,  environ  15  jours. 

Boulliaud  reconnut  de  plus  que  le  moment  où  l'étoile, 
après  sa  disparition  , commence  atteindre  la  sixième 
grandeur,  est  celui  de  la  plus  rapide  variation  d'intensité. 
Il  fut  encore  constaté  : 

(.)uc  l’étoile  variable  de  la  Baleine  n’arrive  pas  aux 
mêmes  grandeurs  dans  toutes  ses  périodes,  qu’elle  va 
(|uel(|uefois  jus(|u’;'i  la  deuxième  grandeur,  et  que  plus 
souvent  elle  s’arrête  è la  troisième; 

(^)ue  la  durée  de  son  apparition  est  changeante;  chan- 
geante i'i  ce  point  (|ue,  dans  certaines  années,  on  a vu 
l’étoile  pendant  trois  mois  consécutifs  seulement,  et  dans 
d'autres  années  pendant  plus  de  quatre  mois; 

(jue  le  temps  de  la  période  ascendante  de  la  lumière 
n’est  pus  toujours  égal  au  temps  de  la  période  dcscen- 
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dante;  que  l’étoile  emploie  à aller  de  la  si.xième  gran- 
deui‘  à .son  maximum  d’intensité,  tantôt  plus  et  tantôt 
moins  de  temps  que  pour  revenir,  en  s’affaiblissant,  de 
ce  maximum  à la  sixième  grandeur. 

J’ai  cru  devoir  tracer  l’histoire  détaillée  des  décou- 
vertes faites  dans  le  xvii*  siècle  touchant  les  change- 
ments périodiques  d’intensité  de  certaines  étoiles.  Sui- 
vant moi , il  régnait  à ce  sujet  un  peu  de  vague  , de 
confusion , dans  les  meilleurs  traités  d’astronomie.  Ce 
curieux  phénomène  excita  vivement,  et  de  bonne  heure, 
l’attention  d’Herschel.  Le  premier  mémoire  de  l’illustre 
observateur  qui  ait  été  pré.'^enlé  à la  Société  Royale  de 
Londres,  et  inséré  dans  les  Transactions  philosophiques, 
traite  précisément  des  changements  d’intensité  de  l’étoile  o 
du  col  de  la  Baleine. 

Ce  mémoire  était  daté  de  Bath,  mai  1780.  Onze  ans 
après,  dans  le  mois  de  décembre  1701,  Henschel  com- 
muniqua une  seconde  fois  à la  célèbre  Société  anglaise 
les  remarques  (ju’il  avait  faites  en  dirigeant  (pielquefois 
scs  téle.scopesvcrs  l’étoile  mystérieuse.  Aux  deux  époques, 
l’attention  de  l’observateur  s’était  principalement  portée 
.sur  les  valeurs  absolues  des  maxima  et  des  minima  d’in- 
tensité. Les  ré.sultats  avaient  de  l’importance. 

MtiTima. 

Kii  oetohiv  177'.t,  l'étoilft  atteignit  pres(|ue  la  premii're  grandeur 
(elle  siirpaiisait  » du  Wlier  et  n'était  que 
peu  inférieure  à Aldébaran). 

Kn  1780,  l’étoile  ne  s'éleva  p;is  au-de-s-^us  do  la  troisième 

grandeur  (son  intensité  égalait  celle  de  «î  de 
la  lialeine). 
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1781,  éclat  un  peu  inférieur  à celui  de  1780  (restée 
toujoiii’s  plus  faible  que  8 de  la  Baleine). 

Kn  • 1782,  dans  son  maximum,  o monta  jusqu’à  la 

. . deuxième  ^^randeur  (aussi  brillante  que  P 

(le  la  Bakune). 

Kn  1788,  j)as  tout  à fait  de  lroisi('‘me  grandeur  (moins 

brillante  que  S de  la  Baleine). 

Kn  1789,  de  troisième  à deuxième  grandeur  (un  tant 

soit  peu  plus  \ive  (pie  a du  iVdier). 

Le  21  ocl.  1790,  de  deuxième  à ti*oisiènie  grandeur  (4ir(*sque 

égale  à a de  la  Baleine). 


Minima. 


• 

Le  20  üct.  1777,  invisible.  *•  ’ 

Kn  1788,  invisible,  môme  avec  un  télescope  (pii  mon- 

trait les  étoiles  de  dixième  grand(»ur. 

Kn  * • I78'i,  llei*scliel  l’observa  avec  son  télescope  de  6 inè- 
, . ^ très,  à une  épo(iue  où  elle  ne  surpassait  pas 

la  huitième  grandeur. 

Durée  des  éclats.  ' • 


Ku 

Kii 


1779,  un  mois  entier. 
1782,  plus  de  vingt  jours. 


^ 1 f' 


Il  résulte  du  tableau  précédtMit  (juo  Tétoile  ne  revient 
pas  toujours  au  même  éclat.  (Cela  se  trouve  déjà  dans 
les  anciennes  observations,  comme  on  Ta  dit  plus  haut, 
llévélius  prétendait  même  (jue  Tétoile  était  restée  invi- 
sible depuis  le  mois  d’octobre  1072,  jus(|u’au  3 décem- 
bre l()7().  ) 

On  .savait  (|ue  l’étoile  .s’éteignait  ordinairement,  aux 
époques  de  ses  minima,  pour  l’astronome  muni  d’une 
lunette  médiocre,  et,  à plus  forte  raison,  pour  celui  qui 
étudiait  le  ciel  à l’œil  nu  ; mais  il  n’était  pas  démontré 
(|u’elle  dût  également  disparaître' dans  les  plus  puissants 
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li'lescopes.  Sous  ce  rapport,  le.s  observations  d’Jlerscliel 
nlTivnt  un  vtbitable  int(b'êt. 

Ia's  obsfM'vations  faites  à Slou*;li  pendant  le.s  annéi-s 
1779  et  178‘i  montreraient  elles  seules  que  les  durées 
des  éclats  de  o de  la  Baleine  sont  irrégulière.s;  mais  cela 
ressort  avec  plus  d’évidence  encore  de  la  comparaison 
des  résultats  anciens  et  modernes. 

Ilerschcl  trouvait,  comme  je  viens  de  le  dire  : 

Des  durées  d’un  mois  entier  (en  1779),  et  de  plus  de 
vingt  jours  (en  178;2). 

Boulliaud  fixait  cette  durée  à (piinze  jours  seulement. 

Suivant  la  discussion  de  Boulliaud,  l’étoile  variable 
de  la  Baleine  employait  888  jours  à revenir  à son  maxi- 
imim  d’éclat. 

Jean  - Dominique  Cassiiii  donna  un  jour  de  plias.  Il 
.•supposa  qu’entre  le  18  août  1.89(5,  date  de  l’observation 
de  Fabricius,  et  le  1"  janvier  1(578,  date  d’un  éclat 
observé,  il  y avait  eu  89  périodes  entières.  Divi.sant 
alors  par  89  les  29,72.8  jours  com])ris  entre  les  deux 
dates,  il  trouva  le  quotient  88^1  jours,  au  lieu  de  888 
adopté  avant  lui. 

Suivant  llerscliel,  la  période  de  88/i  jours  ne  s’accorde 
pas  avec  les  époques  des  éclats  déterminées  vers  la  tin 
du  xviir  siècle,  même  en  rapprochant  le  point  de  départ 
jusqu’au  rnoæiinum  observe  en  aofit  1708.  ller.schel 
ci’oyait  ne  pouvoir  pai’venir  h faire  concorder  raisonna- 
blement les  diverses  dates  de  maxima  inscrites  dans  les 
collections  académiipies,  (pi’è  l’aide  d’une  période  encore 
plus  courte  que  celle  de  Boulliaud  , et  qu’il  fixait  à 
881  jours.  C'-tte  courte  période  laisserait  planer  le  soup- 
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çon  d’errein\s  très-con.sidérables  sur  les  observations  de 
1590  et  de  1078,  soit  qu’on  supposAt  entre  ces  deux 
époques  89  ou  90  éclats.  Il  resterait  à admettre  que 
rintervallc  compris  entre  deu.x  retours  de  l’étoile  à son 
maximum  d’intensité,  n’est  pas  le  même  dans  tous  les 
siècles;  mais,  en  ce  cas,  pourquoi  procéder  par  voie  de 
moyennes?  pourquoi  su|)poser  dans  les  calculs  une  exac- 
titude que  le  phénomène  serait  loin  de  comporter?  |K)ur- 
(|uoi  ne  pas  se  borner  à fixer  la  durée  de  la  période 
pour  chaque  épo((ue,  d’après  les  observations  les  plus 
rapprochées  possibles? 

Des  observations  et  des  calculs  de  M.  Argelander  ont 
présenté  les  phénomènes  périodiques  de  o de  la  Baleine 
sous  un  jour  entièrement  nouveau.  Cet  ingénieux  astro- 
nome trouve  que  la  durée  de  1a  période  embrassant  tous 
les  changements  d’intensité  de  cette  étoile  est  en  moyenne 
de  551  jours  15  heures  7 minutes,  mais  que  cette  durée 
est  a.ssujettie  à une  variation  en  plus  ou  en  moins  embras- 
sant 88  de  ces  périodes.  Cette  variation  aurait  pour  elTet 
d’augmenter  ou  de  diminuer  alternativement  de  25  jours 
les  retours  successifs  de  l’étoile  au  même  éclat. 


CHAIMTRK  \vm 


ÉTOlbE  VARIABLE  DE  LA  COURON.NB 


D’après  M.  Argelander,  l’étoile  variable  découverte 
par  l‘igott  dans  la  Couronne  change  quelquefois  si  peu 
d’intensité  entre  le  maximum  et  le  minimum,  que  l’œil 
ne  peut  pas  discerner  avec  certitude  si  cet  astre  est 
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arrivé  la  première  ou  h la  seconde  de  ces  phases. 
Mais  après  quelques  années  de  ces  flucluations  è peine  sen- 
sibles, les  variations  deviennent  tellement  considérables 
que  l’étoile,  dans  son  minimum,  disparaît  complètement. 

CHAPITRE  \l\ 

ÉTOILF.  VARIABLE  d’HERCLLE 

La  changeante  de  la  Baleine  n’est  pas  la  .seule  étoile 
périodique  dont  William  Herschel  se  soit  occupé.  Ses 
observations  de  1795  à 1796  lui  prouvèrent  que  a d’Her- 
cule  appartient  aussi  à la  catégorie  des  étoiles  variables; 
que  dans  son  ma.rimum  d’éclat  elle  est  de  troi.sième 
grandeur,  et  dans  son  minimum  de  quatrième  ; qu’enfm 
la  durée  de  la  période,  ou  si  l’on  aime  mieux,  que  le 
temps  nécessaire  à l’accomplissement  de  tous  les  chan- 
gements d’intensité  et  au  retour  de  l’étoile  h un  état 
donné  est  de  60  jours  1/û.  Quand  Her.schcl  arriva  à ce 
résultat , on  connaissait  déjà  une  dizaine  d’étoiles  chan- 
geantes, mais  elles  étaient  toutes  à très-longues  ou  à très- 
courtes  périodes. 

Selon  M.  Argelander,  il  arrive  souvent  que  la  lumière 
de  a d’Hercule  reste  invariable  des  mois  entiers;  il  pense 
qu’on  doit  porter  à r>6  jours  8 heures  la  durée  do  la 
période. 

CHAPITRE  XX 

P DE  LA  LYRE 

Les  résultats  de  M.  Argelander  sur  les  phénomènes 
présentés  par  ^ de  la  Lyre  dilTèrent  extrêmement  de  ceux 
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do  Cioodricke.  J^’asfronomc  de  Bonn  trouve  que  les 
retours  de  celle  étoile  au  même  éclat  sont  séparés  par 
un  intervalle  de  12  jours  2!  heures  minutes  10  se- 
condes. Dans  cette  période  de  12  jours,  il  y a deux 
müxima  et  deux  miiiimH.  Dans  les  deux  maxima,  l’étoile 
est  de  troisième  à qualritmc  grandeur,  mais  dans  les  mi- 
uitiui  elle  est  inégale.  On  explicjuera  l’énorme  différence, 
la  différence  du  simple  au  double,  (ju'on  trouve  entre 
le  résultat  de  Cioodricke  et  celui  de  M.  .\rgelander,  en 
admettant  que  l’observateur  anglais,  n’ayant  pas  reconnu 
le  double  changement  d’éclat  (|ui  s’opère  dans  une  fa'*- 
riode  entière,  a comparé  les  temps  des  pas.sag(?s  de 
l’étoile  par  deux  de  ces  éclats  successifs,  ce  f(ui  devait 
évidemment  lui  donner,  non  la  durée  de  In  période  entière 
mais  la  durée  d’une  fraction  de  cette  période.  Dans  l’un 
des  tnininia,  l'étoile  est  de  quatrième  à ciii([uièmc  gran- 
deur, dans  l’autre  son  éclat  est  celui  d’une  étoilé  de  qua- 
trième à troisième  grandeur.  Ajoutons  è ces  circonstances 
curieuses  que  d’après  les  recherches  de  l’a.stronome  de 
Bonn , la  période  semble  avoir  augmenté  lentement 
depuis  l’épo(iue  de  sa  découverte,  en  I78/|,  jusqu’à  l’an- 
née I8ft0,  et  qu’à  partir  de  cette  dernière  époque  elle 
paraît  avoir  éprouvé  une  légère  diminution. 

r.iiAPrrBK  \\i 

AI.  COI. 

Algol  de  la  tète  de  Méduse  ou  (i  de  Persée  est  ordinai- 
rement de  deuxième  grandeur,  quelquefois  cette  étoile 
s’affaiblit  jusqu’à  n’ètre  plus  (jue  de  (juatrième;  le  passage 
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(l’un  de  .scs  éclats  ;i  l’autre  s’elTcctue  en  trois  licurcs  et 
demie  environ.  L’int(Trvallc  de  trois  heures  et  demie 
ramène  Algol  de  la  quatrième  à la  .seconde  grandeur. 
Près  du  maximum  et  du  minimum,  le  changement  d’in- 
tensité de  l’étoile  s’opère  lentement  ; il  (>st  au  contraire 
rapide  h certaine  époque  intermédiaire  entre  les  époques 
(|ui  correspondent  aux  deux  états  extrêmes  , je  veux  dire 
quand  .Algol,  soit  en  diminuant,  soit  en  augmentant, 
passe  par  la  troisième  grandeur. 

Les  variations  d’intensité  d’Algol , comme  le  tableau 
(jue  j’ai  précédemnnmt  donné  (chap.  xv,  p.  SH7)  l’in- 
dique, avaient  été  a])cr(;ues  dès  lOdî)  par  Montanari  et 
Maraldi.  La  détermination  exacte  de  la  période  ('st  due 
è (’ioodrick(\ 

Il  parait  résulter  des  observations  et  des  calculs  de 
M.  Argelander,  de  lleis  et  de  .Schmidt  que  la  durée  de  la 
période  d’  Mgol  a éprouvé  une  diminution  depuis  les  plus 
anciennes  observations  jus(pi’?i  l’épocpie  actuelle;  que 
cette  diminution  n’est  pas  uniformément  progressive, 
mais  que  maintemant  elle  va  rapidement  en  augmen- 
tant. Il  e.st  probable  (|ue  celte  diminution  dans  la  durée 
de  la  période  est  suivie  pendant  un  certain  temps  d’une 
augmentation  et  ainsi  de  suite  périodi(|ue.ment.  J.e  mini- 
mum de  lumière  d’Algol  arriva,  le  iA  janvier  lHf|/|,  à 
V'  temps  moyen  de  Paris. 
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('.HAl'lTUE  Wll  . . 

I 

T.  n'ARr.o 

.rai  enlendii  souvent  des  lamentations  portant  .sur  ce 
que  des  phénomènes  analogues  à ceux  de  1572  et  l(i04 
ne  se  sont  plus  montrés  depuis  l’invention  des  lunettes, 
c’est-à-dire  depuis  qu’on  a découvert  les  moyens  de  les 
observer  minutieus<?menl.  Les  regrets  n’auraient  plus 
aujo\ird’hui  aucun  l'ondemcnt.  Le  ciel  austral  offre  main- 
tenant une  étoile  dont  les  variations  laissent  bien  loin, 
par  leurs  singularités,  tout  ce  que  las  astres  temporaires 
de  Tycho  et  de  Kepler  avaient  présenté  à ces  deux 
grands  observateurs.  L’étoile  dont  je  veux  parler  e.st  r 
d’Argo. 

.l’emprunte  lesdétails  qu’on  va  lire  à mon  ami  Alexandre 
de  llumboldt. 

t Dès  1077,  Ilalley  à .son  retour  de  l’île  Sainte-Hélène, 
émettait  des  doutes  nombreux  sur  la  constance  d'éclat  des 
étoiles  du  Navire  Argo;  il  avait  surtout  en  vue  celles  qui 
se  trouvent  sur  le  bouclier  de  la  proue  et  sur  le  tillac 
dont  Ptolémée  a indiqué  les  grandeurs.  Mais  l’incertitude 
des  désignations  anciennes,  les  nombreu.sas  variantes  des 
manuscrits  de  l’Almageste,  et  surtout  la  difficulté  d’ob- 
tenir des  évaluations  exactes  sur  l’éclat  des  étoiles,  ne 
permirent  point  à Halley  de  transformer  ses  .soupçons  en 
certitude.  En  1077,  Ilalley  rangeait  -n  d’Argo  parmi  les 
étoiles  de  quatrième  grandeur;  en  1751  l.,acaille  la  trou- 
vait déjà  de  deuxième  grandeur.  Plus  tard,  elle  reprit  son 
faible  éclat  primitif,  puis<|ue  Burcliell  la  vil  de  (|ualriènie 
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grandeur,  pendant  son  séjour  dans  le  sud  do  l’Afrique 
(de  1811  à 1815).  Depuis  jusqu'en  1826,  elle 
fut  de  deuxième  grandeur  pour  Fnllous  et  Brisbane 
(Nouvelle-Hollande)  ; Burdicll,  qui  se  trouvait,  en  1827 
à San-Boulo,  nu  Bré.sil,  la  trouva  do  première  gran- 
deur et  presque  égale  è a de  la  Croix.  Un  an  plus 
tard,  elle  était  revenue  h la  deuxième  grandeur.  C’est  h 
cette  classe  qu’elle  appartenait , quand  Burchell  l’obser- 
vait à Goyaz,  le  29  février  1828;  c’est  sous  cette  gran- 
deur que  Johnson  et  Taylor  l’inscrivirent  dans  leurs  cata- 
logues de  1829  (1  1833;  et  quand  sir  John  llerschel  alla 
observer  au  cap  de  Bonne-Espérance,  il  la  plaça  con- 
stamment, de  183'i  A 1837.  entre  la  deuxième  et  la  pre- 
mière grandeur. 

«Mais  le  16  décembre,! 837,  pendant  que  cet  illustre 
astronome  s’apprêtait  à mesurer  l’intensité  de  la  lumière 
émise  par  l’innombrable  quantité  des  |)etites  étoiles  de 
onzième  A seizième  grandeur  qui  forment  autour  de 
•fl  d’Argo  une  magnifique  nébuleuse,  son  attention  fut 
attirée  par  un  phénomène  étrange;  n d’Argo,  <|u’il  avail 
.si  souvent  observée  auparavant,  avait  augmenté  d’éclat 
avec  tant  de  rapidité  qu’elle  était  devenue  égale  A a du 
Centaure;  elle  surpas.snit  d’ailleurs  toutes  les  autres 
étoiles  d»  première  grandeur,  sauf  Cano|)ns  et  Sirin.s. 
Cette  fois  elle  atteignit  .son  maximum  vers  le  2 jan- 
viei’  1838.  Bientôt  elle  s’otïaiblit,  elle  flevini  inférieure 
A Arcturns,  tout  en  r(^stant  encore,  vers  le  milieu 
d'avril  1838,  plus  brillante  qu’Aldebaran.  Elle  continua 
A décroître  jusqu’en  mai-s  18^3,  sans  tomber  cependant 
au-dessous  de  la  première  grandeur;  puis  elle  augmenta 
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(le  nouveau,  surtout  en  avril  i8/|3,  et  avec'  une  rapidité 
tcll(3,  que,  d’après  U's  observations  de  Mackay,  è Calcutta, 
et  celles  de  xMacleart,  au  Cap,  r,  d’Argo  surpassait  Canopus 
et  dev  int  presque  égale  à Sirius.  L’étoile  a conservé  cet 
éclat  extraordinaire  jusqu’au  commencement  de  l’année 
1850.  Un  observateur  distingué,  le  lieutenant  Cilliss,  chef 
de  l’expédition  astronomique  que  les  États-Unis  ont 
envoyé  au  Chili,  écrivait  de  Santiago,  en  février  1850  : 
« Aujourd’hui  r,  d’Argo  avec  sa  couleur  d’un  rouge  jau- 
nâtre , plus  sombre  que  celle  de  Mars , se  rapproche 
extrêmement  de  Canopus  pour  l’éclat  ; elle  est  plus  bril- 
lante que  la  lumière  réunie  des  deux*  composantes  de  a du 
Centaure.  » 

Ainsi,  les  rapides  changements  d’intensité  de  •/;  d’Argo 
durent  depuis  sept  ans  s<u)s  qu’on  soit  encore  parvenu 
à les  enchaîner  par  une  loi  simple  et  régulière. 

Les  tables  que  j’ai  données  précédemment  (chap.  \v, 
p.  58G,  387,389)  sonthnn  de  renfermer,  toutes  les  étoiles 
dans  lescjuelles  on  a reconnu  des  changements  périodi- 
ques d’éclat  ; nous  devons  ajouter  que  plusieurs  des  étoiles 
que  nous  avons  rangées  dans  la  série  des  astres  qui  ont 
disparu  seront  peut-être  classées  im  jour  parmi  les  étoiles 
périodiques. 


CHAPITRE  XXIM 

KXPLICATION  DES  CHANGEMENTS  d’iNTENSITÉ  DANS  I.ES  ÉTOaES 

VARIABLES 

' 1^  première,  la  plus  ancienne  des  explications  rela- 

tives aux  changements  d’intensité  remarqués  dans  les 


LIVRE  IX.  - DES  ÉTOILES  SI.MPLES. 


4o:i 

étoiles  variables,  c^lle  de  Boulliaud,  consiste  à supposer 
que  les  étoiles  changeantes  ne  sont  [ins  également  lumi- 
neuses dans  toute  l’étendue  de  leur  surface , et  qu'elles 
tournent  sur  elle.s-mêmes  de  manière  à pré.sentcr  .succe.ssi- 
vementà  la  terre,  des  hémi.sphères  entièrement  lumiiieuv 
et  des  hémisphères  plus  ou  moins  par.-^emés  de  taches 
obscures.  Dans  un  mémoire  de  dix-neuf  pages,  publié  en 
1667,  Boulliaud  fait  de  o de  la  Baleine  un  globe  doué  d’un 
mouvement  tle  rotation  régulier  et  continuel  autour  d’un 
de  ses  diamètres.  En  ajoutant  à cette  première  donnée 
la  .supposition  que  le  globe  e.st  obscur  sur  la  plus  grande 
partie  de  sa  surface  et  lumineu.x  dans  le  re.sle , l’astro- 
nome français  croyait  pouvoir  satisfaire  à toutes  les  con- 
ditions des  phases. 

.Suivant  une  autre  e.xplication , l’étoile  n’aurait  nulle- 
ment besoin  d’étre  douée  d’un  mouvement  de  rotation. 
.Ses  éclipses  totales  ou  partielles,  ses  changements  appa- 
rents d’inten.sité,  seraient  l’elTet  de  l’interposition  plus 
ou  moins  comjilète,  entre  l’astre  périodi(iue  et  la  lerre, 
«le  (|ia-ique  corps  opaque  circulant  autour  de  cet  astre 
comme  les  planètes  de  notre  .sy.stènn*  circulent  autour  du 
.soleil. 

Enfin,  d’après  une  conjecture  de  Maupertuis,  dans  le 
nombre  infini  des  étoiles  il  s’en  trouve  de  trè.s-aplaties 
ou  de  semblables  h des  meules;  elles  wî  |)ré.seiitenl  A 
nous,  tantôt  par  la  tranche  et  tantôt  par  la  large  surface, 
ce  qui  suflit  amplement,  suivant  le  littérateur  astronome, 
à l’explication  de  leur  changement  d’éclat. 

Les  trois  .suppositions  peuvent  (•gaiement  .satisfain'  à 
l’en.semble  des  phénomènes  observé.s.  En  est-il  de  même 
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dos  détails?  Or  los  détails  .sont  la  pierre  de  touche  des 
théories.  C’est  aux  détails  qu’il  faut  aujourd’hui  s’élever 
dans  la  question  dos  étoiles  changeantes,  c’est  par  des 
observations  d’intensité  faites  chaque  jour,  à de  courts 
intervalles,  qu’on  reconnaîtra  s’il  ne  serait  pas  indis|)en- 
Sc'dile,  suivant  les  cas,  de  varier  foxplication,  de  choisir 
tantôt  celle-ci , tantôt  celle-lA , tantôt  leur  combinaison  ; 
si  les  phénomènes  n’inipliciuent  point  des  changements 
considérables  et  rapides , soit  dans  la  jiositiou  des  pôles 
do  rotation  des  étoiles,  .soit  dans  la  situation  des  ])lans 
contenant  les  orbites  des  planètes  opaques  qui  circulent 
autour  d’ell(!s,  etc.  C’est  surtout  en  vue  des  changemenLs 
périodi(|ues  que  M.  Argelandera  reconnus  dans  les  durées 
des  périodes,  (|ue  ces  diverses  suppositions  devront  être 
examinées. 

M.  llind  a appelé  l’attention  des  astronomes  .sur  ce 
fait,  ([ue  les  étoiles  variables,  surtout  les  plus  faibles, 
ont  généralement  une  couleur  rouge.  N’y  aurait-il  pas 
quelque  liaison  entre  cette  remarc|ue  et  l’observation  faite 
par  le  même  astronome,  (|ue  les  étoiles  variables,  au 
moment  de  leur  minimum  d’éclat,  parais.sent  entourées 
d’une  c.spèce  de  brouillard?  En  suppo.sant  l’existence  de 
ce  brouillard,  bien  constatée,  on  serait  .sur  la  voie  de 
l’explication  de  ces  singuliers  phénomènes.  IVut-«;tre 
arriverait-on  à la  con.séquence  que  les  variations  d’inten- 
.sité  d’une  étoile  sont  dues  non  plus  à une  planète  com- 
plètement opaque  circulant  autour  do  l’étoile,  mais  à de.s 
nuages  cosmiqiKîs  (|ui  par  un  .semblable  mouvement  de 
révolution  viendraient  succc.s.siyement  s’inlerpos4*r  entre 
ces  asU'es  et  la  terre.  , . . 
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CHAPITRE  XMV 

IBIPORTA>C£  UE  L’UBSERVATIOM  DES  ÉTOILES  CUANGEASTES 

En  écrivant  une  histoire  si  détaillée  des  étoiles  varia- 
bles, je  me  suis  proposé , autant  (pi’il  était  en  moi,  d'ap- 
peler sur  cet  objet  l’attention  des  amateurs  d’astrono- 
mie. J’ai  dé.siré  signaler  à leur  attention  une  mine 
très-riche  dont  les  astronomes  de  profession , distraits 
par  d’autres  travaux,  ne  se  sont  guère  occupés,  et  qui 
me  semble  pouvoir  être  exploitée  sans  le  secours  d’aucun 
grand  instrument  : une  lunette  commune  doit  sufTire.  Il 
n’en  faudra  pas  davantage  pour  pénétrer  dans  des  régions 
qui  se  rattachent  intimement  à ce  que  les  sciences  mo- 
dernes oiTrent  de  plus  grand  et  de  plus  profond.  De 
courtes  explications  justifieront  ces  paroles;  elles  mon- 
treront à quel  point  on  se  tromperait  en  considérant 
l’étude  des  variations  de  lumière  de  certaines  étoiles 
comme  un  .simple  objet  de  curiosité. 


CHAPITRE  XXV 

LES  RAYONS  DF.  DIFFÉRENTES  Cül’LElRS  SE  MEÜVE.NT  DANS  LES 
ESPACES  CÉLESTES  AVEC  LA  MÊME  VITESSE 

La  lumière  blanche  est  composé  de  rayons  de  dilTé- 
rentes  couleurs.  Ces  rayons  se  meuvent-ils  dans  l’espace 
avec  la  même  vitesse?  On  citerait  dillicileinent  une  ques- 
tion de,  physique  dont  la  solution  pui.sse  conduire  è des 
conséquences  plus  nettes  sur  la  constitution  des  espaces 
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célestes.  Les  obsm’vations  dt*s  étoiles  périodiques  |wr- 
inettent  de  la  résoudre  complètement. 

En  ell'et,  sans  nous  occuper  |)our  le  moment  de  la  cause 
pliysi(|uc  qui  détermine  les  changements  d’intensih^  do 
l’étoile  0 de  la  Baleine,  nous  pouvons  affirmer  avec  certi- 
tufle  qu’à  certaines  époques  cette  étoile  nous  envoie  beau- 
coup de  lumière;  (|u’à  d’autres  époques,  elle  lie  nous 
envoie  rien,  ou  presque  rien  ; qu’enlin,  le  pa.ssage  de  ce 
dernier  état  au  premier  si;  fait  graduellement  et  avec 
assez  de  rapidité. 

L’étoile  (|ui,  aujourd’hui  je  suppose,  n’envoie  aucun 
rayon  à la  terre,  deviendra  quelque  temps  après  luisante. 
Alors  elle  nous  lancera  des  rayons  blancs,  puisque  sa 
teinte  naturelle  est  blanche;  autrement  dit,  qu’on  me 
pas.se  l’assimilation,  elle  nous  dépêchera  simultanément 
(d  à chaque  in.stant,  scjil  courriers  de  diverses  couleurs, 
.‘si  le  courrier  rouge  est  le  plus  rapide , ce  sera  lui  qui 
arrivera  le  premier  pour  témoigner  de  la  réapparition  de 
l’étoile;  la  réapparition  se  fera  donc  avec  une.  teinte 
rouge.  Cette  teinte  se  modifiera  à mesure  que  les  autres 
couleurs  pri.sniatiques,  orangées,  jaunes,  vertes,  bleues, 
indigo,  violettes,  arriveront  à leur  tour  et  iront  se  mêler 
I au  rouge  (|ui  les  avait  précédées.  Le  mélange  du  rouge 
et  de  l’orangé  ; celui  de  ces  deux  premières  couleurs  et 
du  jaune;  la  couleur  qui  résulte  des  trois  précédentas 
unies  au  vert;  le  résultat  de  la  combinaison  des  quatre 
couleurs  les  moins  réfrangibles,  d’abord  avec  le  bleu 
seul;  ensuite,  avec  le  bleu  et  l’indigo;  enfin,  avec  le 
bleu,  l’indigo  et  le  vnolet,  ce  qui  cnnstituo  le  blanc, 
voilà  quelles  seront  les  teintes  successives  d’une  étoile 
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naissante.  I>es  cliose.s  .se  reproduiront  dans  l’ordre  in- 
verse pendant  l’affaiblissement. 

Si  tels  doivent  être  en  p;ênêral  les  phénomènes  de 
l’apparition  et  de  ta  disparition  d’une  étoile  périodique 
blanche,  dans  le  cas  où  les  rayons  de  diverses  couleurs 
.se  meuvent  avec  différentes  vitesses,  il  n’est  pas  moins 
évident  que  si  le  rouge,  le  vert,  le  violet,  etc.,  traver- 
sent l’espace  avec  une  égale  rapidité,  l’étoile  variable 
restera  constamment  blanche,  depuis  .sa  première  appa- 
rition jusqu’au  maximum  d’intensité,  et,  pendant  la 
période  décroissante,  depuis  le  maximum  d’intensité 
jusqu’à  la  disparition. 

Entre  des  phénomènes  .si  dissemblables,  qu’a  statué 
l’observation  ? 

^ Depuis  qu’il  me  vint  à la  pensée  que  les  étoiles  varia- 
bles seraient  un  moyen  de  trancher  la  question , si  contro- 
versée, de  l’égalité  ou  de  l’inégalité  de  vitesse  des  rayons 
lumineux  de  diverses  couleurs,  j’ai  souvent  examiné  des 
étoiles  périodiques  blanches  dans  tous  leurs  degrés  d’in- 
tensité , sans  y remarquer  de  coloration  appréciable,  .le 
me  suis  assuré  en  outre,  qu’aucun  des  astronomes 
modernes  voués  à ce  genre  de  recherches , n’a  mentionné 
de  colorations  réelles  dans  les  phases  d’une  étoile  pério- 
dique quelconque.  Les  témoignages  sont  d’autant  plus 
précieux  qu’en  faisant  leurs  ob.servations,  Maraldi,  Her- 
.schel,  Goodricke,  Pigott,  etc.,  ne  songeaient  nullement 
au  parti  qu’on  pourrait  en  tirer  pour  résoudre  les  ques- 
tions relatives  à la  vitesse  de  la  lumière  des  divers  rayons 
du  spectre. 

Ce  ne  serait  pas  ici  le  lieu  de  déterminer  nuinérique- 
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ment  le  degr».^  de  précision  iiuqtiel  cette  méthode  per- 
mettrait d’arriver  avec  telle  ou  telle  étoile  changeante; 
il  me  suflira  de  dire  que  celte  précLsion  est  très-grande , 
et  d’indi(|uer  des  applications  singulières  (ju’on  peut  faire 
du  résultat. 

Au  nombre  des  questions  qui  peuvent  être  abordées  à 
l’aide  des  observations  des  étoiles  changeantes,  je  n’eu 
citerai  (jue  deux  : 

I.  La  détermination  de  la  limite  de  densité  que  la 
matière  remplissant  les  espaces  célestes  ne  saurait 
dépasser. 

II.  Les  ob.serva  lions  des  éclipses  des  .satellites  de  Jupi- 
ter ont  fait  reconnaître  la  viU'sse  de  la  lumière  du  soleil 
réfléchie  sur  la  matière  de  ces  satellites;  avecTjuelques 
perfectioniK'menLs  dans  la  mesure  de  l’intensité  de  la 
lumière  d«*s  étoiles,  on  pourra  arriver  à une  détermina- 
tion directe  de  la  vites.se  de  la  lumière  d’une  étoile 
changeante  indépendante  du  phénomène  de  l’ob.serva- 
üon.  Je  m’occuperai  de  cette  dernière  (jucstion  dans  le 
livre  que  je  consjicre  à l’histoire  de  la  détermination  de 
la  vitesse  de  la  lumière;  je  ne  traiterai  ici  que  celle  qui 
est  relative  à la  densité  de  l’éther. 


CHAPITRE  WVI 


LIMITE  SCPÉRIEURE  DE  LA  DENSITÉ  UE  L'ÉTHER 


N 


Dans  le  système  newtonien  de  l’émission,  le  seul  que 
je  considérerai  pour  le  moment , les  rayons  lumineux  de 
diverses  couleurs  traversent  les  corps  diaphanes  solides. 
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li(|ui(les  ou  gazeux  avec  des  vitesses  différentes.  Dans  te 
vide  les  rayons  rouges  sont  toujours  les  plus  rapides;  les 
rayons  violets  toujours  les  plus  lents;  les  orangés,  les 
jaunes,  les  verts,  les  bleus,  les  indigos,  ont  toujours  des 
vite.sses  intermédiaires  entre  celles  des  rayons  rouges  et 
des  rayons  violets. 

, La  diirércnce  de  vite.sse  entre  les  divers  rayons  du 
spectre  n’est  pas  cou-stante;  elle  varie  avec  la  nature, 
avec  la  densité  des  milieux  traversé.s. 

J.es  espaces  célestes,  tout  le  monde  on  «a>nvienl.  sont 
remplis  d’une  matière  très-rare.  Assin)ilons  cette  matière, 
quant  5 scs  propriétés  réfringentes,  aux  gaz  terrestres 
dans  les(|uels  les  rayons  rouges  et  les  rayons  bleus,  par 
exemple,  ont  les  vitesses  l('s  moins  dissemblables.  Cher- 
chons eii.suite  quelle  devrait  être  la  dnisitr  de  ee  tjaz  pour 
((ue  deux  rayons,  ruii  rouge  et  l'autre  bleu,  partis  en 
même  temps  d'une  étoile  changeante  arrivassent  à la  terre 
à peu  prh  simultanément,  malgré  la  prodigieuse  (‘pais- 
•seur  de.  la  matière  lraver.sée,  malgré  la  durée  du  trajet 
qui  ne  saurait  être  au-des.sous  de  trois  ans;  la  solution  de 
ce  .simple  problème  de  physique  étonnera  l'imagination 
par  sa  petites.se. 

Déterminer  à l’aide  d’un  simple  phénomène  de  colora- 
tion, la  limite  supérieure  de  la  densité  que  peut  avoir 
l’éther  répandu  dans  les  espaces  célestes,  m’a  paru  une 
chose  assez  curieuse  pour  justifier  cette  digression. 
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CHAPITRK  XWll 

ÉTOILES  SÜCVF.LLES  OL  TEMPORAIRES 

Nous  rangeons  sons  le  titre  d’étoiles  nouvelles  les 
étoiles  qui,  après  s’élrc  montrées  presque  subitement 
avec  un  certain  éclat,  ont  disparu  ensuite  graduellement, 
et  qui  ne  se  sont  pas  montrées  depuis  , quoiqu'il  se  soit 
écoulé  depuis  leur  apparition  un  grand  nombre  de  siècles. 

Pline  raconte  qu’une  étoile  nouvelle,  qui  se  montra 
du  temps  d’Ilipparque , donna  fi  ce  grand  astronome  la 
première  idée  d’exécuter  un  catalogue,  ou  un  dénom- 
brement des  étoiles  cpii,  de  son  temps,  étaient  visibies 
dans  le  firmament. 

Pendant  longtemps  on  a regardé  ce  récit  comme  une 
historiette  faite  à plaisir,  mais  depuis  que  nos  sinologues 
ont  pénétré  plus  avant  dans  la  litUVature  chinoise,  on  a 
dû  revenir  de  ce  premier  jugement.  Kdouard  Biot  a 
trouvé,  en  effet,  dans  la  collection  de  Ma-tuan-lin  qu’en 
l’année  llWi  avant  notre  ère,  les  Chinois  observaient  une 
étoile  nouvelle  dans  la  constellation  du  .Scorpion. 

L’année  de  cette  appai'ition  a pi'écédé  de  six  ans  celle 
qu’on  as.signe  généralement  à la  confection  du  catalogue 
d’Ilipparque. 

Voici  les  dates  de.s  apparitions  de  quelques  étoiles 
temporaires  rapportées  par  divers  historiens  : 

130  ans  rqrrès  J.-C.  : Étoile  nouvelle  qui  se  monti'a 
sous  l’empereur  Adi'ien. 

l)(î  388  a 398  : Étoile,  nouvelle  aperçue  vers  l’Aigle  au 
temps  de  l’empereur  Uonorius. 
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IX'  siôde  : Étoile  immense  ob.servée  pni-  41buniazar 
au  15*  degré  du  Scorpion. 

945  : Étoile  observée  sous  l’empereur  Othon  l"  entre 
Cassiopée  et  Cépliée. 

1264  : Étoile  qui  se  montra  aussi  près  de  Cassiopée, 

1572  : Célèbre  étoile  nouvelle  dans  Cassiopée,  assi- 
dûment observée  par  Tycho-Brahé, 

1604  : Étoile  nouvelle  dans  le  Serpentaire,  observée 
par  Kepler,  (ialilée,  etc. 

1670  : Étoile  nouvelle  découverte  dans  le  Cygne  par 
le  père  Anthelme. 

Les  circon.stances  qui  accomiiagnent  les  apparitions 
de  ces  astres  nouveaux  ont  été  minutieusement  décrites 
quant  h l’étoile  de  1572  par  Tycbo,  et  quant  à celles  de 
l’étoile  de  1604  par  Caliléc  et  surtout  par  Kepler.  Nous 
allons  les  faire  connaître,  car  elles  peuvent  conduire  à 
des  conjectures  plausibles  sur  la  constitution  de  Tunivers. 
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KTUII.K  iNUUV  ELLE  UE  1572 

Tycho  s’exprime  en  ces  termes;  je  les  emprunte  au 
('oxmos,  t.  III  : 

« Lorsque  je  quittai  l’ Allemagne  pour  retourner  dans 
les  îles  Danoises,  je  m’arrêtai  dans  l’ancien  cloître  admi- 
rablement situé  d’Herritzwuldt , appartenant  h mon 
oncle  Sténon  Bille,  et  j’y  pris  l’habitude  de  rester  dans 
mon  laboratoire  de  chimie  jusqu’à  la  nuit  tombante,  l ii 
soir  que  je  con.sidérais,  comme  à l’ordinaire,  la  voûte 
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céleste  dmil  l’aspect  m’est  si  l'amilier,  je  vis  avec  un 
étonnement  indicil)le,  prés  du  zénith,  dans  Cassiopée, 
une  étoile  radieuse  d’une  "randeur  extraordinaire.  Frappé 
de  surprise,  je  ne  savais  si  j’en  devais  cnûre  mes  yeux. 
Four  me  convaincre  qu’il  n’y  avait  point  d’illusion,  et 
pour  recueillir  le  témoisnaRe  d’auli-es  personne.s,  je  fis 
sortir  les  ouvriers  occupés  dans  mon  lalioratoire , et 
je  leur  demandai,  ainsi  qu’à  tous  les  passants,  s’ils 
voyaient  comme  moi  l’étoile  (|ui  venait  d’apparaître  tout 
à coup.  .l’appris  plus  lard  (|u’en  Allemagne,  des  voitu- 
riers et  d’autres  gens  du  peiqvle  avaient  prévenu  les 
a.stronomes  d’une  grande  apparition  dans  le  ciel,  ce  qui 
a fourni  l’occasion  de  renouveler  les  railleries  accoutu- 
mées contre  les  hommes  de  .science. 

«L’étoile  nouvelle  ékut  dépourvue, de  queue;  aucune 
nébulosité  ne  l’entourait;  elle  ressemblait  de  tous  points 
aux  autres  étoiles;  seulement  elle  scintillait  encore  plus 
que  les  étoiles  de  première  grandeur.  Son  éclat  surpas- 
.sait  celui  de  Sirius,  de  1a  Lyre  et  de  .lupiter.  On  ne  pou- 
vait le  comparer  qu'à  celui  de  Vénus  quand  elle  est  le 
plus  près  possible  de  la  terre.  ( Alors  un  quart  de  sa  sur- 
face est  éclairé  pour  nous.  ) Des  personnes  pourvues 
d’une  bonne  vue  pouvaient  distinguer  cette  étoile  pendant 
le  jour,  môme  en  plein  midi,  quand  le  ciel  était  pur.  La 
nuit,  par  un  ciel  couvert,  lorsque  toutes  les  autres  étoiles 
étaient  voilée.s,  l’étoile  nouvelle  resta  plusieurs  fois  visible 
à travers  des  ntiages  assez  épais.  Les  distances  de  cette 
étoile  à d’autres  étoiles  de  Cassiopée,  (pie  je  mesurai 
l’année  suivante  avec  le  plus  grand  soin,  m’ont  convaincu 
de  sa  complète  immobilité.  .A  partir  du  mois  de  décembre 


UVlUi  IX.  - DES  ÉTOILES  SIMPLES. 


4<3 


1572,  son  édal  coimnençii  à diminuer;  elle  était  alons 
égale  à Jupiter.  En  janvier  1573,  elle  devint  moin.«  bril- 
lante que  Jupiter.  Voici  le  résultat  de  ine.s  comparaisons 
photométri(iues  ; on  février  et  mars,  égalité  des  étoiles 
du  premier  ordre  ; on  avril  et  mai,  éclat  des  étoiles  de 
deuxième  grandeur;  en  juilh't  et  août,  de  troisième;  en 
octobre  et  novembre,  de  (jiiatrième  grandeur.  Vers  le 
mois  do  novembre,  l’étoile  nouvelle  ne  surpa.ssait  pas  la 
onzième  étoile  située  dans  le  bas  du  dossier  du  trône  de 
Cassiopée,  l.e  passage  de  la  cinquième  à la  sixième  gi'nii- 
deiir  eut  lieu  de  décembre  1573  à févi  ier  157(i.  l.e  mois 
suivant,  l'étoile  nouvelle  di.sparut  saus  lai.sser  de  trace 
visible  à la  simple  \ ue,  après  avoir  brillé  dix-sept  mois.  » 
Dans  les  premiers  lenqis  de  l’apparition  de  cette  étoile, 
lorsqu’elle  égalait  en  éclat  Vénus  et  Jupiter,  elle  re.<ta 
blanche  pendant  deax  mois;  elle  pa.ssa  ensuite  au  jaune, 
puis  au  rouge.  Pendant  l’Iiiver  de  1 573,  Tycbo  1a  compare 
à Mars,  puis  il  la  trouve  presque  semblable  à l’étoile 
de  l’épaule  droite  d’ürion  (Béteigeuze  ou  a d’Orion), 
Il  lui  trouvait  .surtout  de  l’analogie  avec,  la  couleur  rouge 
d’Aldebaran.  ,\u  printemps  de  1573,  principalement  vers 
le  mois  de  mai,  la  couleur  blancbàtre  reparut,  elle  resta 
ainsi  en  janvier  1574,  de  cinquième  grandeur  et  blanche, 
mais  d’une  blancheur  moins  pure;  elle  scintillait  avec 
une  vivacité  extraordinaire  pour  .sa  grandeur;  enlin  elle 
conserva  les  mêmes  apparences  juscpi’à  sa  di.sparition 
totale  en  mars  1574-  - ■ «. 
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^.TOILE  DE  1604 

Venons  à l\Hoilc  de  1 OOft , et  examinons  si  elle  se  montra 
subitement  et  combien  de  temps  elle  fut  visible. 


I.e  10 


Le  10 
l>>  10 
Le  13 
l.e  13 
Le  14 
I.e  17 


octobre  1604,  J.  Bninowickius,  amateur  de  mt^téorologie  A 
Praftup,  la  voit  un  instant  et  l'annonce  à 
Kepler. 

— Magiiii  l'aperçoit 

— Iloeslin  id. 

— Kabricliis,  de  Krise,  commence  4 l'ol>sep\'er. 

— Juste  Hyixe,  id. 

Mæstlin  l'aperçoit. 

— Les  iiuafres  s'Atant  dissi|iA$i,  Kepler  l'observe. 


f)ès  le  jour  de  son  apparition,  le  10  octobre  iOO^,  elle 
était  blanche. 

Klle  .surpassait  les  étoiles  de  première  «çi’undeur  et  aussi 
Mars,  Jupiter  et  Satiime,  dont  elle  se  trouvait  voisine. 

JMusieurs  la  comparaient  è Vénus,  mais  Kepler  rep;ar- 
dait  Vénus  comme  plus  intense. 

Ceux  qui  avaient  vu  l’étoile  de  1572  trouvaient  tpie  la 
nouvelle  la  surpassait  en  éclat. 

Elle  ne  panit  éprouver  aucun  affaiblissement  dans  la 
seconde  moitié  du  mois  d’octobre. 

Le  9 novembre,  la  lumière  crépusculaire  qui  effaçait 
Jupiter,  n'empéchait  pas  de  voir  l’étoile. 

Le  10  novembre,  Kepler  l’aperçut  pour  la  dernière 
fois;  mais  è Turin,  lorsqu’elle  reparut  h l’orient,  à In  fin 
de  décembre  et  au  commencement  de  janvier,  sa  lumière 
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' s’était  alTaiblic;  elle  surpassait  certameinent  Antarés, 
mais  n’égalait  [ms  Arcturus. 

Le  20  mars  1605,  plus  petite  en  apparence  que  Saturne, 
elle  surpassait  notablement  les  étoiles  de  troisième  gran- 
deur d’Ophiuchus. 

Le  21  avril , elle  parut  égale  à l’étoile  luisante  du 
genou  d’Ophiuchus,  de  troisième  grandeur. 

Le  12  et  le  14  août,  elle  est  égale  à l’étoile  de  qua- 
trième grandeur  de  la  jambe. 

Le  13  septembre,  on  la  trouve  plus  petite  que  l’étoile 
de  la  jambe. 

Le  8 octobre,  elle  est  visible  encore,  mais  dillicilement, 
à cause  de  la  lumière  crépusculaire. 

Kn  mars  1606,  elle  est  devenue  entièrement  invisible. 

l,a  disparition  complète  de  l’étoile  nouvelle  de  1604 
eut  donc  lieu  entre  le  milieu  d’octobre  1605  (;t  le  milieu 
de  mars  1606.  Plaçant  par  interpolation  ce  phénomène' 
au  commencement  de  janvier  1606,  nous  aurons  environ 
quinze  mois  pour  la  durée  de  l’apparition  de  l’étoile  nou- 
velle du  Serpentaire. 

CHAPITRE  \XX 

itTOIl.KS  DK  1670  ET  DE  1868 

En  1670,  le  père  Anllielme  aperçut  dans  la  tête  du 
Renard,  assez  près  de  p du  Cygne,  une  étoile  nouvelle, 
laquelle,  circonstance  singulière,  parut  s’éteindre  et  en- 
suite se  ranimer  plusieurs  fois  avant  de  disparaître  entiè- 
rement. Depuis  cette  époque,  on  n’en  a aperçu  aucune 
trace. 
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4<f>  ASTUONOMIE  POPUI.MRE. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  eure^^islré  au  nombre 
des  étoiles  nouvelles  seulement  ceux  de  ces  astres  qui , 
par  leur  éclat,  frappaient  tous  les  yeux.  En  descemtant 
aux  étoiles  l)eaucou|)  moins  brillantes,  notre  catalogue 
pourrait  être  notablement  augmenté;  nous  pourrions 
dire,  par  exemple,  (|ue,  dans  la  nuit  du  28  avril  1848, 
M,  Ilind  aperçut  une  étoile  de  cinquième  à quatrième 
grandeur  dans  une  région  d’Ophiuchus,  dont  les  coordon- 
nées étaient  à cette  épocjue  de  16''  50“'  ,5ü‘  d’ascension 
droite  et  12”  50'  16"  de  déclinaist)ii  australe. 

I.’liabile  astronome  croit  pouvoir  assufer  qu’avant  cette 
obsenation  aucun  astre  jus(ju’à  la  dixième  grandeur 
n’existait  en  cet  endroit.  Depuis  le  moment  de  sa  décou- 
verte l’étoile  continua  à diminuer  sans  clianger  de  place, 
et  avant  (|ue  la  s<iison  rendît  les  observations  impos- 
sibles, elle  avait  à peu  près  disparu  ; .sa  couleur  était 
rougeâtre.  Cette,  couleur  rougeâtre  dans  les  trè.s-petites 
étoiles  variables,  est  a.ssez  ordinaire,  mais  on  pourrait 
citer  de  nombreux  exemples  du  contraire.  ^ 

CHAPITRE  \X\1 

DÛS  DIVERSES  EXPLICATIONS  DONN^.ES  DES  éTOILEB  NOI'VELI.ES 

Lorscpie  l’étoile  nouvelle  (je  ne  dis  pas  p<'riodique)  et 
si  brillante  de  1572,  lit  inopinément  et  bru.s([uenient  son 
apparition  dans  Cassiopée,  la  doctrine  péripatéticienne  de 
l’incorruptibilité  des  deux  n’était  pas  aussi  jiidaïquement 
admise  qu’on  l’a  supposé.  Plusieurs  astronomes,  entre 
autres  Tyclio-Brahé,  soutinrent,  en  eiïet,  que  cette  étoile 
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était  le  résultat  de  la  récente  agglomération  d’une  por- 
tion de  la  matière  diiïuse  répandue  dans  tout  runivers  ; 
ils  la  considéraient  comme  une  création  nouvelle.  Ce  qui 
semblait  confirmer  la  conjecture  de  Tycho,  c'est  que 
toutes  les  étoiles  nouvelles  dont  les  historiens  l’ont  men- 
tion avaient  apparu  ou  dans  la  voie  lactée,  ou  trè.s-près 
des  limites  occidentales  de  cette  bande  lumineuse. 

Des  scrupules  scolastitpies  et  religieux  éloigiièreiil 
beaucoup  d’astronomes  de  l’opinion  professée  pur  Tycho. 
Los  deux,  disaient-ils,  ont  été  créés  tout  d’un  coup  dons 
leur  entière  jverfection  : rien  ne  s’y  modifie,  rien  n’y 
éprouve  de  transformation.  L’étoile  appelée  nouvelle  était 
donc  aussi  ancienne  que  le  monde.  En  soi,  elle  ne  bril- 
lait pas  plus  dans  l’amiée  1572  qu’aux  époques  anté- 
rieures ; seulement  à ces  époques  de  non-vi.sibilité,  l’étoile 
était  considérablement  plus  éloignée  de  la  terre.  Pour 
devenir  visible,  éclatante,  il  avait  suffi  qu’elle  .se  rappro- 
chât beaucoup.  Elle  s’était  ensuite  graduellement  alfaiblie 
jusqu’à  la  disparition  totale,  en  retournant  à sa  première 
place.  Ces  mouvements,  d’abord  vers  la  terre  et  plus  tard 
en  sens  opposé , s’étaient  effectués  exactement  en  ligne 
droite,  puisque  dans  les  seize  mois  que  durèrent  les  obser- 
vations, l’étoile  nouvelle  conserva  rigoureusement  la 
même  position  au  milieu  des  étoiles  anciennes  qui  l’eu- 
touraicnt. 

Je  viens  d’expliquer  comment  Jérôme  Fracastor,  com- 
ment J.  Dec,  comment  Elie  Camerarius  rendaient  compte 
de  l’apparition  et  de  la  disparition  de  l’étoile  de  Cassiopée. 
Tycho  croyait  opposer  aux  idées  de  ses  contemporains 
une  objection  entièrement  décisive , en  disant  : « Le 
I.  -->7 
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iiKniviMiiont  on  ligno  firoito  n’est  pas  naturel  aux  corps 
ctHesles,  • Mais  il  faut  observer  que  les  ph(^nnm^nes  n’im- 
plicpiaienf  pas  un  déplacement  de  l’étoile  mathématique- 
ment rectilipne.  Kn  substituant  à la  ligne  droite  une  orbite 
ellipti(|iie  très- allongée,  une  orbite  courlie  dont  l’axe 
Iransversnl  serait  assez  petit  pour  devenir  insensible  à la 
distance  de  l’étoile  ii  la  terre,  il  n’y  aurait  en  effet  rien 
de  changé  dans  les  apparences,  et  l’objection  de  Tycho 
s'évanouirait. 

Oux-l?i  soulevaient  une  difliculté  plus  grave  qui  di- 
saient ; L’étoile  se  trouve  à très-peu  près  dans  les  memes 
conditions  quand  elle  se  rapprcK-hc  de  la  terre  et  quand 
elle  s’en  éloigne;  les  deux  excursions  doivent  être  faitas 
avec  des  vitesses  égales.  Il  n’y  a aucune  cause  qui  ait  pu 
rendre  la  période  d’augmentation  d’intensité,  différente 
d(!  la  période  de  décroi.ssement.  Or,  l’étoile  de  (’.as- 
siopée,  après  s’être  montrée  tout  à coup , employa  douze 
mois  à descendre  de  la  première  è la  septième  grandeur. 
Cette  seule  remarque  renverse  de  fond  en  comble  l’expli- 
cation tirée  de  prétendus  changemeuLs  de  distance,  du 
moins  pour  ceux  (|ui  croient  que  l’étoile  se  montra  tout  à 
coup,  pour  ceux  qui  admettent  qu’une  étoile  nouvelle  de 
troisième  et  de  deuxième  grandeur,  n’aurait  pas  échappé 
d(?s  semaines  entières,  même  à des  astronomes  non  avertis 
de  son  apparition. 

Si  les  astronomes  du  temps  de.  Tycho  avaient  connu  lu 
vites.se  de  la  lumière  et  pu  porter  dans  leurs  obstn  vations 
de  parallaxe,  la  précision  dont  les  modernes  se  vantent 
avec  raison,  ils  auraient  sans  doute  déduit  de  l'hypothèse 
d’un  changement  de  di.stance,  considérée  comme  un  moyen 
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de  rendre  compte  de.s  variation.s  d’inten.sité  de  l’étoile 
de  157‘i,  des  conséquences  devant  lesc|uelles,  suivant  moi, 
les  plus  hardis  auraient  reculé.  Le  lecteur  va  en  juger. 

1,’étoile  de  1572  .se  trouvant  dans  la  région  des  étoiles 
ordinaires,  sa  di.stance  à la  terre  était  nu  moins  égale  à 
celle  que  la  lumière  parcourt  en  trois  ans. 

En  point  de  fait,  au  moment  de  sa  brusque  apparition 
et  plusieurs  mois  après,  l’étoile  nouvelle  .surpassait  les  plus 
brillantes  étoiles  de  première  grandeur  anciennement 
connues.  Pour  qu’une  étoile  de  première  grandeur  de- 
vienne; de  seconde  en  s’éloignant  directement  de  la  terre, 
il  faut,  nous  l’avons  prouvé  (chap.  v,  p.  561),  qu’elle 
ait  cheminé  d’une  quantité  égale,  à sa  distaïu’e  primitive. 
\in.si  l’étoile  de  première  grandeur  de  1572  ne  .se  .serait 
affaiblie  jusqu’au  deuxième  ordre  qu’après  avoir  rétro- 
gradé d’un  nombre  de  lieues  au  moins  égal  è celui  que  la 
lumière  franchit  en  trois  ans.  .Six  ans  au  moins,  se  .seraient 
écoulés  entre  le  dernier  jour  do  la  ix'riode  durant  laquelle 
l’étoile  brilla  de  fout  son  éclat,  et  le  premier  jour  où  on 
ne  l’aurait  plus  vue  que  de  seconde  grandeur,  « quand 
même  la  vites.se  de  translation  de  l’étoile  eût  été  égale  à 
celle  de  la  lumière.  » 11  aurait  fallu,  en  effet,  trois  ans 
pour  le  pas-sage  de  l’étoile  de  la  position  de  pi’emière  è la 
position  df*  seconde  grandeur,  et  ti’ois  ans  pour  le  trajet 
de  la  lumière  entre  cette  seconde  position  et  la  pi-e- 
mière.  En  maintenant  toujours  la  même  supposition  sur  la 
vites.se  du  corps  volumineux  de  l’étoile,  le  pa.ssage  de 
la  deuxième  grandeur  à la  troisième  aurait  exigé  un 
nouvel  intervalle  de  .six  ans,  et  ain.si  de  suite  jusqu’à  la 
septième  grandnir. 
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En  résumé,  l’astre  du  milieu  de  novembre  1572, 
s'éloif^nanl  de  la  terre  avec  la  vitesse  de  la  lumière, 
n’aurait  passé , par  l’elTet  de  son  changement  de  dis- 
tance, d’une  grandeur  à la  grandeur  suivante  qu’en  six 
ans;  il  eût  employé  trente-six  ans  entiers  à descendre  de 
la  |>remière  ii  la  septième  grandeur.  Rapprochons  ces 
calculs  des  ré.sultats  des  observations. 

En  mars  1573,  l’étoile  nouvelle  de  Ca.ssiopée  était 
encore  de  première  grandeur, 

l'n  mois  après,  en  avril  1573,  elle  était  déjà  descen- 
due à lu  deuxième  grandeur. 

Vainement,  pour  expliquer  une  si  rapide  variation 
d’intensité  à l’aide  d’un  simple  changement  de  distance, 
aurait-on  doué  l’étoile  d’une  vitesse  pins  grande  que  la 
vitesse  de  la  lumière,  ou,  si  l’on  vent,  d’une  vitesse 
inlinio.  Cette  dernière  supposition  elle-mcme  ne  réduirait 
que  de  moitié  les  nombres  trouvés. 

Il  est  sans  doute  inutile  de  pous.ser  ces  considérations 
plus  loin.  J’ajouterai  seulement  un  fait  en  faveur  de  ceux 
que  de  semblables  calculs  peuvent  intéresser.  L’étoile 
nouvelle  de  première  grandeur  en  mars  1573,  était 
descendue  à la  septième  grandeur  en  mars  157/i  ; alors, 
en  elTet,  aucun  astronome  ne  la  voyait  plus  à l’œil  nu. 

Lorsque  (Cardan  soutenait  que  l’étoile  nouvelle  de  1572 
était  celle  (jui  se  montra  aux  Mages  et  les  conduisit  à 
Bethléem;  lorsque  Théodore  de  Bèze,  embrassant  la 
même  hypothèse,  ajoutait  que  cette  apparition  annonçait 
le  second  avènement  du  Chri.st,  comme  l’apparition 
biblique  avait  précédé  le  premier,  ils  faisaient  l’un  et 
l’autre  de  l'aslrolof/ie  et  non  de  l’astronomie.  Je  puis 
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(Jonc  m’en  tenir  à celte  simple  mention  d’une  si  étrange 
aberration  de  deux  esprits  sup(‘rieurs. 

J’aurais  prestpie  le  droit  de  qualilier  avec  la  iu(^me 
séveirité  le  système  (pie  Vallesius  Covarrobianus  imagina 
pour  expliquer  comment  l’étoile  nouvelle  pouvait  avoir 
exi.sté,  depuis  l’origine  des  choses,  dans  la  j)lace  im*me 
qu’elle  occupait  en  1572,  et  être  devenue  subitement  si 
brillante,  tout  en  restant  au  fond  très-petite.  Cet  auteur 
prétendait  que  l’éclat  extraordinaire,  exceptionnel  de 
l’étoile,  avait  été  l’elfet  de  l’interposition  d’uiu;  partie 
plus  dense  de  quelque  orbe  céle.ste. 

Ainsi  les  orbes  solides  emboîtés  les  uns  dans  les  autres, 
les  sphères  de  cristal  des  anciens,  se  présentaient  encore 
comme  une  ivalilé  à l’esprit  des  astronomes  de  la  lin  du 
xvT'  siècle.  Si  je  comprends  bien  la  pensée  de  Covarro- 
bianus, les  orbes,  dans  leurs  points  de  rendement, 
auraient  agi  comme  les  lentilles  de  nos  phares,  en  empê- 
chant les  rayons  de  l’étoile  de  diverger,  en  les  ramenant 
au  parallélisme,  et  les  Jetant  dans  cet  état  jusqu’aux  d(*r- 
nières  limites  de  l’espace.  Enlevait-on  vraiment  quehpie 
chose  au  ridicule  de  la  conception,  en  remplaçant , avec 
divers  auteurs,  le  renflement  de  la  sphère  cristalline  par 
un  amas  lenticulaire  de  vapeurs? 

De  toutes  les  causes  nux(|uelles  il  était  possible  de 
recourir  jiour  expliquer  les  apiiaritions,  h;s  di.sparitions 
de  certaines  étoiles  et  leurs  changements  graduels  d’in- 
tensité, celle  qui  consistait  à doter  ces  a.stres  de  faces 
diversement  lumineuses,  et  de  mouvements  de  rotation 
autour  de  leur  centre,  aurait  dû,  .suivant  nos  idées,  s’of- 
frir la  premiêix'.  et  le  plus  naturellement  à l’esprit  des 
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astronomes  du  xvi'  siècle.  Pounjuoi  n'en  fut-il  pas  ainsi? 
La  réponse  à celte  question  n'est  pas  difficile  è trouver. 
Avant  le  commencement  du  xvir  siècle,  avant  la  déa)u- 
vertc  des  lunettes,  on  n'avait  a|>erçu  ni  les  taches  du 
soleil , ni  les  taches  beaucoup  plus  faibles  qui  se  montrent 
quelquefois  à la  surface  des  planètes,  aucun  astre  ne 
s’était  donc  oiTert  encore  aux  yeux  des  astronomes  avec 
un  mouvement  de  rotation  sur  son  centre.  Copernic,  il 
est  vrai,  dans  son  mémorable  traité  de  Hevolulionibus , 
faisait  tourner  la  terre;  mais  l’assimilation,  sous  un 
pareil  ra|)j)oiT,  de  notre  globe  au  soleil  ou  aux  étoiles 
était  une  de  ces  témérités  que  les  hommes  de  génie  ont 
seuls  le  droit  de  se  permettre. 

Ce  que  je  viens  de  nommer  une  témérité,  se  trouve  en 
toutes  lettres  dans  la  dissertation  que  Kepler  publia  à 
l’occasion  de  l’étoile  nouvelle  de  i()()/i  : « Il  est  croyable, 
disait  le  grand  astronome,  que  toutes  les  planètes  et  les 
fijres  touriTent  autour  de  leurs  axes.  » Plus  tard,  en  KUH), 
il  étendit  sa  conjecture  au  «soleil.  Le  xxxir  chapitre  de 
l’immortel  ouvrage  de  Molibus  siellœ  Martis  renferme  ce 
passage  : «Le  corps  du  soleil  est  magnétique,  il  tourne 
autour  de  lui-même.  » » 

La  glace  était  alors  rompue.  Les  lunettes  allaient 
d’ailleurs  vérilier  les  prédictions  de  Kepler  et  mettre  défi- 
nitivement les  astronomes  en  possession  d\in  nouveau 
moyen  d’expliquer  certains  phénomènes  du  ciel  étoilé. 
Cependant  cinquante  années  s’écoulèrent  avant  (ju’ils 
songeassent  è en  faire  usage. 

Pour  rendre  compte  de  l’apparition  des  étoiles  de 
157^2  (*tde  sans  enfreindre  la  maxime  de  l’incor- 
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riiptibililé  dos  cieux , sans  regarder  ces  étoiles  comme 
des  créations  nouvelles,  Riccioli  supposa  ( Mmnfjrsfitm 
mvum,  1651)  quMl  existe  au  firmameni  certaines  étoiles 
qui,  de  toute  éternité,  sont  lumineuses  seulement  dans 
une  moitié  de  leur  surface  et  obscures  dans  Tautre  moi- 
tié. Bérose  le  Cbaidéen  avait  déjà  constitué  la  lune  de 

cette  manière , à Toccasion  d’une  explication  absurde 

> 

des  phases.  Riccioli  ajoutait  : « Quand  Dieu  veut  mon- 
trer aux  hommes  quelques  signes  extraordinaires , il  fait 
tourner  brusquement  une  de  ces  étoiles  sur  son  centre; 
par  une  semblable  révolution,  l’étoile  se.dérol)e  à nos 
regards  soit  subitement,  soit  seulement  peu  à peu, 
comme  la  lune  dans  sou  décours , suivant  les  circon- 
stances du  mouvement. 

Après  avoir  tant  hésité  à recourir  à des  mouvements 
de  rotation  pour  expliquer  les  changements  d’intensité 
réguliers‘et  rapides  qu’olîrent  les  étoiles  périodiques,  on 
est  allé  jusqu’à  faire  dépendre  de  la  même  cause  les 
apparitions  des  étoiles  nouvelles.  Ainsi  les  étoiles,  citées 
par  des  historiens,  qui  se  montrèrent  en  9A5  et  en  , 
dans  la  région  du-  ciel  comprise  entre  Céphée  et  ('as- 
siopée  , seraient  d’anciennes  apparitions  de  l’étoile  d(' 
1572.  - . .. 

Il  est  naturel  d’opposer  à cette  hypothèse  que  les  trois 
époques  ne  sont  pas  également  espacées  ; ([ue  de  9ft5  à ^ 
1264,  on  compte  319  années,  et  que  de  1264  à 1572, 
il  y en  a 308  seulement.  A cela  voici  la  réponse  : des 
étoiles  périodiques  à courts  intervalles  et  fréquemrrient 
observées,  ont  présenté  des  irrégularités  proportionnel- 
lement aussi  fortes.  . 
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Si  .'iOO  cl  (|iielques  aniK^cs  constituent  la  durée  de  la 
révolution  de  l’étoile  nouvelle  de  Tycho,  pourquoi  ne  la 
vit-on  pas  dans  le  vn’>  siècle?  On  ne  pourrait  ici  se  réfu- 
f?i(îr  dans  le  peu  de  valeur  des  arguments  négatifs.  Il  est 
mieux  de  faire  remarquer  que  la  plupart  des  étoile.8  chan- 
geantes ne  reviennent  pas  au  même  éclat  dans  toutes 
leurs  pi'iiodes;  que  la  différence,  à cet  égard,  va  quel- 
quefois ju.squ’à  près  de  deux  grandeurs;  qu’en  supposant 
enfin , que  l’étoile  de  Cassiopée  ne  se  soit  élevée  dans 
quelques-uns  de  ses  éclats  qu’au  niveau  des  étoiles  de 
septième  grandeur,  les  observateurs  privés  de  lunettes 
n’en  ont  pas  pu  tenir  note. 

Je  dois  dire  que  les  astronomes  Keill  et  Pigott,  au  lieu 
d’attribuer  à l’étoile  de  1572  une  période  de  300  et  quel- 
ques années , trouvaient  préférable  d’adopter  la  moitié 
de  ce  nombre,  ou  environ  150  ans.  Une  période  de 
150  ans,  sans  soulever  d’autres  difficultés  que  la  période 
double,  aurait  sur  celle-ci  l’avantage  de  se  rapprocher 
beaucoup  plus  des  périodes  rec-onnues  dans  des  étoiles 
variables  proprement  dites.  Herschel  crut  faire  une  décou- 
verte essentielle  le  jour  oi'i  il  intercala  a d’Hercule  avec 
ses  00  jours  de  révolution , entre  des  étoiles  de  3 à 7 joui’s 
et  des  étoiles  de  f|00  jours.  Ici,  le  chaînon  intermédiaire 
entre  ces  premières  étoiles  et  l’étoile  de  150  ans  de 
période,  serait  l’étoile,  située  dans  la  poitrine  du  Cygne, 
découverte  en  1000  par  Jansonius.  Suivant  Pigott,  en 
effet,  la  durée  de  tous  les  changements  d’intensité  de 
cette  étoile,  pour  les  périodes  croissante  et  décroissante 
n'-unies,  s’élèverait  à dix-huit  ans. 

Oiioi  (pi’il  en  soit  de  ces  divers  rapprochements,  je 
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vais  m’appuyer  sur  des  observations  certaines,  quoique 
d’une  nature  assez  délicate,  pour  établir  que  l’étoile 

de  1572  ne  pourrait  pas,  sans  d’importantes  restrictions, 
être  assimilée  aux  vraies  étoiles  périodiques. 

Iaî  1 1 iioveiiilire  1572 , joiu"  oi'i  l’étoile  se  montra  subitement , oa 
'rycho  l'aperçut  pour  la  première  fois, 
elleétait  blanche.  Tout  le  monde  la  com- 
para, en  effet,  pour  la  nuance  à Sirius,  5 
Jupiter  et  ù Vénus;  elle  surpassait  en  in- 
tensité les  deux  premiers  de  ce.s  astre.s. 

En  décembre  1572,  l’étoile,  déjà  diminuée,  était  comparable  à 
Jupiter  pour-l’intenslté  et  la  nature  de  la 
lumière. 

En  janvier  1573,  l’étoile  inférieure  à Jupiter  semblait  nn  pmi 

jaunâtre. 

A la  fin  de  mars  1.57.3,  les  astronomes  assimilaient  l’étoile  nouvelle 
à Aldebaran  (étoile  rougeâtre).  Ils  lui 
attribuaient  unanimement  une  couleur 
semblable  à celle  de  Mars.  Sa  teinte  rouge 
n'était  donc  pas  équivoque. 

.lu  mois  de  mai  1.57.'),  elle  avait  perdu  la  teinte  rouge.  Sa  nuance 
était  alors  le  blanc  de  la  planète  de  .Sa- 
turne. 

En  janvier  1574,  elle  était  de  cinquième  grandeur;  blanche. 

En  mars  1574.  elle  était  devenue  invisible  à Tœil  nu.  Les 

lunettes  alors  n’éhiient  pas  encore  in- 
ventées. 


Pour  concilier  la  coloration  en  rouge  de  l’étoile  dans 
les  premiers  mois  de  l’année  1573,  avec  ce  que  nous 
savons  de  l’égalité  de  vitesse  des  rayons  de  différentes 
couleurs,  ou  avec  ce  que  nous  a offert  l’observation 
des  étoiles  périodiques  proprement  dites,  nous  devons 
admettre  qu’il  .s’opéra  des  changements  physiques  consi- 
dérables dans  l’étoile  nouvelle,  et  c’est  par  ce  caractère 
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(lu'ellp  s«i  distiiif'ua  des  étoiles  périodiques;  reinanpions 
loiilefois  qn'oii  pouvait  suppos<ir,  suivant  les  idées  d'un 
aslrononie  célébré,  sir  John  Herschel,  qu'un  milieu  inipar- 
faitenu'iil  dia|)liane,  (|u’unc  sorti"  de  m/m/e  eesmû/i/e  voya- 
f<eant  dans  les  espaces  célestes,  s’interposa  entre  Cas- 
siopée et  la  Terre , et  que  la  portion  de  ce  nuage  traversée 
par  les  rayons  venant  de  l'étoile  nouvelle,  était  plus 
épaisse  en  mars  cpi'à  toutes  les  autres  époques. 

Ceux  qui  lisent  les  ouvrages  de  Kepler  sans  une  atten- 
tion suffisante,  sans  un  sévère  esprit  de  eriti(|ue,  s'ima- 
ginent que  l’étoile  noiuelle  de  ou  du  .Serpentaire, 

présenta  des  phénomènes  de  coloration  extraordinaires, 
les  plus  divers  et  les  plus  prononcés;  c’est  une  erreur 
([u’il  importe  de  relever. 

Kepler  parle  de  teintes  jaunes,  safran,  pourprées, 
rouges;  mais,  puis([u’on  ne  les  voyait  qu’i'i  travers  les 
vapeurs  de  l'horizon,  elles  n’avaient  rien  de  réel.  A une 
certaine  hauteur,  l’étoile  était  blanche;  seulement  elle 
|)résentait  alors  successivement  toutes  les  couleurs  qui 
jaillissent  d’un  diamant  à facettes  exposé  au  soleil.  C’e.st 
\h  le  caractère  essentiel  de  la  scintillation  d’une  étoile 
brillante.  .Sous  ce  rapport,  l'a.stro  nouveau  du  .Serpen- 
taire n’olfrit  donc  rien  qui  le  di.stinguAt  des  étoiles  pério- 
diques ordinaires. 

Les  arguments  à l’aide  de.stpiels  j’ai  essayé  de  prouver 
que  l’étoile  de  \bl~2  fut  .sujette  à des  changements  phy- 
siques ne  pourraient  donc  pas  être  appliqués  è l’étoile 
de  KiOfi. 
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l'.»R\I.I.\\K  .\N.Mir.l,I.K  DKS  ÉTOILKS  Ol  MOYKN  DE  DÉTERMINER 
I.A  DISTANCE  DE  CES  ASTRES  A I.A  TERRE 

Si  la  di'ineiirc  de  riiomme  était  immobile  dans  l'es- 
pace, il  n'uiirait  pour  déterminer  la  distance  des  corps 
cnlestes  (jue  les  bases  comparativement  très-petites  qu’il 
serait  possible  de  mesurer  entre  divers  points  du  {'lola: 
terrestre.  Au  contraire,  si , comme  nous  le  démontrerons 
dans  un  livre  spécial,  la  Terre  est  une  planète,  si  elle 
circule  tous  les  ans  autour  du  Soleil  dans  une  orbite  à peu 
près  circulaire,  et  dont  le  rayon  moyen  est  de  millions 
de  lieues,  l’astronome  pourra  appuyer  ses  oi)érations  sur 
desliascs  d’une  longueur  double  du  rayon  de  l’orbite  ou 
de  70  millions  de  lieues. 

Ilcmarquons  d’abord  qu’un  obser\aleur  peut  toujoui’s 
mesurer  avec  les  instruments  dont  il  dispose  actuellement 
la  valeur  d’un  angle  au  sommet  duquel  il  e.st  situé,  et  la 
méthode  dont  on  fait  u.sage  pour  la  détermination  de  la 
distance  des  étoiles  sera  très-facile  à e.xpliquer.  Ajoutons 
d’ailleurs  que  quand  on  connaît  une  base  et  deux  angles 
dans  un  triangle,  la  trigonométrie  donne  les  moyens  <le 
connaître  tous  les  éléments  de  ce  triangle  et  par  consé- 
quent la  distance  du  sommet  îi  la  base. 

Admettons,  et  la  supposition  n’entraînera  aucune 
erreur  seii.^ible,  que.  l’orbite  terrestre  est  circulaire,  et 
(|ue  l’étoile  E (lig.  107,  p.  /j28)  (|ue  nous  allons  observer 
soit  située  au  pôle  du  plan  de  l’écliptique,  c’est-îi-dire 
sur  une  ligue  droite  SE  perpendiculaire  à ce  plan  et 
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pussant  par  le  soleil  S.  Soit  AB  le  diamètre  de  l’orbite 
(le  la  Terre  ; menons  les  droites  KA  et  KB. 

Imaginons  que  l’obsei-vateur  en  A mesure  l’angle  KAB; 
(pic,  parvenu  en  B à l’extrémité  du  dianu-tre  ASB,  il 
mesure  KBA,  la  .somme  de  ces  deux  angles,  plus  l’angle 
K,  doit  (‘tre  (‘gale,  comme  on  sait  (Uv.  i,  cliap.  ix,  p.  27) 
à 180“.  En  retranchant  de  180“  la  .somme  des  deux 
aiighxs  EAB  et  EBA,  on  aura  donc  la  valeur  de  l’angle 
en  E comme  si  on  avait  pu  le  mesurer  directement. 


Kip.  107.  — P.irallaxe  annufllle  d’une  étoile  située  an  |>61e  de  rêoliptique. 


I.n  moitié  de  cet  angle,  ou  l’angle  SEA  ou  SEB,  je 
veux  dire  l’angle  sous-tendu  à l’étoile  par  le  rayon  de  l’or- 
bite terrestre  vu  perpendiculairement,  est  ce  qu’on  appelle 
la  parallaxe  annuelle  de  l’étoile  E. 

En  prenant  toujours  les  observations  correspondantes 
è deux  points  diamétralement  opposés  de  l’orbite  ter- 
restre, on  pourra  obtenir  dans  le  cours  de  rann('‘C  un 
nombre  considérable  de  mesures  de  la  parallaxe  annuelle 
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d’une  étoile  située  au  pôle  de  l'écliptique,  ou  dans  le  voi- 
sinage de  ce  pôle.  ‘ • 

Passons  au  cas  où  l’étoile  est  dans  une  position  K 
(fig.  108)  intermédiaire  entre  l’éclipti(|ue  et  son  pôle. 


ï. 


Ktg.  aoRuvlle  tl'nue  étoile  Mtiiee  eutre  rédipltqnt' 

fX  90D  p(jle. 

Du  point  E,  abaissons  la  perpendiculaire  EP  sur  le 
plan  de  l’écliptique,  soit  S,  le  soleil,  dont  le  centre  est 
situé  dans  le  môme  plan.  Par  EP  et  par  .S  faisons  passer 
un  plan,  lequel  sera  perjjendiculaire  au  plan  de  l’écli|>- 
tique.  La  trace  de  ce  plan  coupera  la  courbe  annuelle 
décrite  par  la  Terre  autour  du  Soleil  en  deux  points  A et 
B,  situés  aux  deux  extrémités  d’un  même  diamètre.  Sup- 
posons que  l’observateur,  lorsqu’il  est  en  K,  mesure  l’angle 
EAB  formé  par  le  rayon  visuel  AE  aboutissant  à l’étoile 
avec  le  diamètre  AB.  Lorsque  six  mois  se  seront  écoulés, 
robs<?rvateur  se  trouvera  transporté  en  B.  Admettons  que 
dans  cette  nouvelle  station  et  avec  le  même  instrument 
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il  nK'.siire  l’angle  EBA;  lej?  deux  angles  ainsi  obtenus  font 
partie  d’un  même  triangle  dans  lequel  le  troisième  angle 
est  l’angle  en  E formé  par  les  rayons  visuels  partant  de 
l’étoile  et  about issitnt  aux  deux  extrémités  de  la  base  AB. 

L’observateur  n’a  aucun  moyen  de  déterminer  direc- 
tement l’angle  en  E,  puisqu’il  ne  peut  pas  se  transporter 
dans  l’étoile  au  sommet  de  cet  angle,  mais  le  même 
théorème  de  gé;ométrie  dont  nous  venons  de  faire  usage 
en  fera  connaître  la  valeur  tout  comme  s’il  avait  pu 
mesurer  par  ses  instruments. 

Répétons.que  la  somme  de  trois  angles  d’un  tiàangle, 
grands  ou  petits,  est  toujours  180°.  Examinez  de  com- 
bien la  somme  des  angles  EBA  et  EAB,  directement 
déterminés  difl’èrent  de  180°,  et  cette  dilTércnce  sera 
l’angle  en  E. 

C.ette  fois  la  base  AB  est  vue  obliquement  de  l’étoile  E; 
cet  angle  devra  donc  être  augmenté  d’une  certaine  quan- 
tité pour  le  ramener  h ce  qu'il  aurait  été  si  la  distance 
EB,  restant  invariable,  la  ba.se  AB  avait  été  vue  perpen- 
diculairement. Le  calcul  de  cette  correction  est  toujours 
facile. 

En  prenant  la  moitié  de  l’angle  ainsi  rectifié,  on  obtient 
la  parallaxe  annuelle  de  l’étoile  E. 

Faisons  une  troisième  supposition , et  tous  les  cas  pos- 
sibles auront  été  ainsi  parcourus;  imaginons  le  cas  où 
l’étoile  E .serait  .située  dans  le  plan  de  l’écliptique  (fig.  1 09) . 

Du  point  E,  menons  une  ligne  E.S  au  .Soleil  et  un  dia- 
mètre ASB  perpendiculairement  à la  ligne  ES;  supposons 
que,  lorsque  l’observateur  e.st  en  A,  il  mesure  l’angle  EAB 
et  que,  parvenu  en  B après  six  mois  d’intervalle,  il  me.sure 
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l’angle  EBA;  la  somme  de  ces  deux  angles  mesurés, 
rctrancliécde  180°,  fera  connaître  l’angle  en  E : la  moitié 
do  cet  angle  sera  la  parallaxe  annuelle. 


Ftg.  to*),  ~ 4'mie  eloile  Mtiuif  tiaus  I**  {»iaii 

dp 


Lorstpie  les  étoiles  n’étaient  pas  situées  dans  le  |)lan 
de  l’écliptique,  nous  avons  déduit  leur  parallaxe  annuelle 
fie  la  mesure  dos  doux  angles  formés  par  les  rayons 
visuels  aboutissant  aux  étoile.s  avec  le  plan  de  l’éclip- 
ti(|uc,  c’est-à-elire  de  leurs  latitudes  (liv.  mu,  chap.  ii, 
p.  800).  Mais  pour  la  commodité  des  observations  ou 
plutôt  pour  rendre  les  vérifications  dos  instruments  fa- 
ciles, on  ne  mesure  pas  directement  les  latitudes.  On  les 
déduit  des  ascensions  dioites  et  des  déclinaisons  par  le 
calcul.  Go  calcul  peut  se  faire  avec  toute  la  précision  dési- 
rable, en  sorte  qu’il  n'y  a guère  dans  le  résultat  défi- 
nitif (pie  les  erreurs  des  observations  directes  qui  ont 
servi  à l’obtenir. 

Il  y a cependant  une  circonsttmee  grave,  il  faut  l’avouer; 
elle  lient  à ce  que  l’angle  Ee.st  généralement  très-petit  ; on 
est  obligé,  pour  obtenir  cet  angle,  de  comparer  dos  obser- 
vations faites  à six  mois  de  distance,  de  sorte  tpio  si  l’une 
correspond  îi  l’été,  l’aulro  aura  été  faite  en  liiver.  Or,  il 
n’est  pas  bien  certain  (pie  l’insti  uinent  soit  resté  parfaite- 
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nieiil  invuriabic  pendant  un  si  long  espace  de  temps,  (|ue 
(es  déformations,  les  erreurs  de  division,  etc.,  aient  été 
les  mêmes  par  des  températures  très-dissemblables,  que 
les  réfractions  à travers  l’atmosphère  terrestre  dont  il  est 
absolument  nécessaire  de  tenir  compte  aient  pu  être  très- 
exactement  calculées. 

Les  étoiles  sont  sujettes  à des  déplacements  annuels 
variables,  connus  sous  les  noms  d’aberration  de  la  lumière 
et  de  nutation.  La  moindre  incertitude  sur  la  valeur  de 
ces  inégalités  amènerait  dans  les  positions  des  étoiles 
rapportées  à l’écliptique  de  petites  dilTérences  qu’on  pour- 
rait être  tenté  à tort  d’attribuer  à la  parallaxe.  C’est 
|K)ur  cela  qu’on  a essayé  d’obtenir  aussi  les  parallaxes 
par  une  autre  méthode  dont  je  vais  donner  une  idée. 

l’renons  de  nouveau  une  étoile  placée  en  E~(fig.  1,10) 


Kif(.  tlU.  — l)ét«rmJDation  de  U parallau  par  la  comparaison  de  deux  étoiles  très- 
éloignées  Tudo  de  Tantre,  mais  sltnéea  dans  la  même  région  dn  ciel. 


obliquement  par  rapport  à l’orbite  teirestre,  et  suppo- 
sons  (|u’on  l’observe  des  deux  points  A et  B situés  dans 
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le  plan  FAB  perpendiculaire  an  plan  de  l'écliptique; 
imaginons  que  le  |X)int  P est  le  pied  de  la  peipendicu- 
laire  abaissée  de  l’étoile  F sur  le  plan  do  l’édiptiquc; 
l’angle  PBF  surpassera  l’unglo  PA  F d’une  quantité  égale 
à l’angle  AFB.  Fn  clïet,  menons  par  le  point  B une  paral- 
lèle BL  à AF,  l’angle  I.BF  sera  égal  à l’angle  .AFB, 
comme  allernes-internes  (liv.  i,  chap.  i\,  p.  27).  l/an- 
gle LBP  sera  égal  à l’angle  FAB,  puisqu’ils  ont  leurs  côtés 
parallèles.  L’angle.  LBF  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
l’angle  AFB  est  la  diirérence  des  angles  FBP,  LBP,  ou 
bien  des  angles  PBF,  l*AF  observés  aux  deux  extrémités 
B et  A du  diamètre  AB. 

I.a  quantité  dont  une  étoile  paraît  .s’élever  au-dessus 
du  plan  de  l’écliptique,  ou  bien  la  quantité  dont  la  lati- 
tude de  cette  même  étoile  augmente  en  allant  de  A en  B, 
est  donc  la  valeur  de  l’angle  AFB,  c’est-à-dire  de  l’angle 
sou.'i-lendu  parle  diamètre  AB  vu  de  l’étoile  F. 

.Si  l’on  prenait  une  second»'  F'  situé»»  à peu  près  .sur  le 
prolongement  du  rayon  BF,  on  pourrait  appli»|uer  à ce 
second  a.str».*  le  l'aisonnemcnt  »pie  nous  avons  luit  sur 
l’étoile  F.  La  quantité  dont  l’étoile  F'  .se  soulèverait  au- 
de.ssus  du  ()lan  d»;  récli|>li(|uc  quand  l’observateur  pa.sse-, 
rait  de  A en  B.  serait  égale  à l’angle  sou.s-lendu  par  la 
ba.se  AB  vue  de  celte  seconde  étoile  F'. 

.Si  l’étoile  F'  est  b(»aucoup  plus  éloignée  de  AB  que 
l’étoile  F,  l’angle  l'n  F'  .sera  beaucoup  plus  petit  que 
l'angle  en  F,  et  la  distance  des  deux  étoiles  F,  F'  paraîtra 
varier  quand  l’observateur  pa.s.sera  de  A en  B d’une  quan- 
tité égale  h la  dilTérence  des  deux  angles  en  F et  en  F'. 

.Si  l’angle,  en  F'  est  inappri'ciable.  la  distance  di's  deux 

;\.  — I.  -2» 
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étoiles  variera  lorsque  l’observateur  passera  de  A en  B 
de  la  valeur  totale  de  l’angle  en  E,  formé  par  les  lignes 
menées  de  cette  étoile  aux  deux  extrémités  d’un  même 
diamètre  AB  de  l’orbite  terrestre. 

Pour  déterminer  la  parallaxe  de  l’étoile  E,  on  n’aura 
donc  pas  l)csoin  de  la  rapporter  dans  les  deux  stations  A 
et  B au  plan  de  l’écliptique,  l’n  in.strumennt  gradué  de 
grande  dimension  ne  sera  plus  nécessaire  : l’étoile  E et 
l’étoile  de  comparaison  E'  étant  toutes  les  deux  dans  la 
même  région  du  ciel , seront  soumises  à la  même  réfrac- 
tion, à la  même  aberration  de  la  lumière,  à la  même 
nutation,  les  erreurs  qu’on  pouvait  commettre  sur  la 
valeur  de  ces  trois  éléments  n’altéreraient  pas  la  distance 
angulaire  des  deux  étoiles,  puisqu’elles  affecteraient  éga- 
lement les  positions  de  E et  E'. 

Remarquons  d’ailleurs  que  les  étoiles  E et  E'  se  voyant 
simultanément  dans  le  champ  d’une  même  lunette,  leur 
distance  peut  être  mesurée  en  A et  en  B avec  un  micro- 
mètre ordinaire. 

Lorsqu’on  a le  bonheur  dans  ce  genre  de  recherches 
de  tomber  sur  deux  étoiles  E,  F/,  très-inégalement  éloi- 
gnées, on  détermine  la  distance  de  la  plus  voisine  des 
deux  par  une  méthode  qui  n’exige  pas  les  soins  minu- 
tieux, et  d’une  délicatesse  extrême,  auxquels  il  faut  avoir 
recours  qiiand  on  se  sert  de  la  méthode  des  latitudes 
absolues. 

Lorsqu’une  étoile  a une  parallaxe  sensible,  on  ne  la 
voit  jamais  dans  sa  position  réelle  ; si  l’étoile  laissait  une 
trace  lumineuse  de  son  passage  dans  les  positions  appa- 
rentes qu’elle  va  occuper  pendant  toute  l’année,  on  trou- 
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verait  qu’un  de  ces  astres,  situé  au  pôle  de  l’écliptique, 
décrit  un  cercle  ou  plutôt  une  ellipse  wsemblable  à l’ellipse 
terrestre  pendant  les  365  jours  de  l’année.  Dans  toutes 
les  positions  comprises  entre  le  pôle  do  l’écliptique  et 


blement  des  ellipses.  Ouant  au.x  étoiles  .situées  dans  le 
plan  de  l’écliplique  elles  paraîtront  tous  les  ans  décrire 
des  lignes  droites. 

Supposez  que  l’orbite  de  la  terre  et  les  ellipses  aj)pa- 

rentes  décrites  par  les  étoiles  soient  divi.sées  en  360“  qui 

$ 

se  correspondent  ; l’étoile  occupera  toujours  sur  son  orbite 
apparente  im  point  éloigné  de  180°  de  celui  où  la  terre 
est  parvenue.  On  voit  donc  que  le  phénomène  de  la  pa-' 
rallaxe  annuelle  doit  altérer  un  tant  soit  peu  et  j)ériodk 
quement  les  distances  respectives  des  étoiles  fixes. 

Donnons  maintenant  les  résultats  les  plus  certains  que 
l’on  ait  obtenus  pour  la  parallaxe  annuelle  de  diverse.- 
étoiles  en  se  ser\’ant  des  deux  méthodes  citées. 

a du  Centauro,  observée  en  18.32  et  18.39  au  cap  ilo 

non  ne- Es|)é  rance»  par  Henderson  et  Maclear 0''.9I 

Sirius.  1832  à 1837»  au  cap  de  Bonne-Espérance»  par 

Henderson  et  Maclear 0 ". la 

a do  la  Lyre»  M.  Struve,  de  1835  à 1838»  à Dorpat. . . . 0".28 

6r  du  Cysne,  M.  Bessel,  de  1837  à 18/i0»  5 Kœnipsberj?.  0''.,35 

M.  Peters»  à Pouikova»  1862  et  1863  : 


Nous  transformerons  aisément  ces  diverses  paralla.xes 


• -H 


I^  Chèvre . . . 
t de  la  Grand 
a du  Bouvier 
a de  la  Lyre. . 
La  Polaire. . . 
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angulaires  en  lieues,  en  nous  rappelant  d'abord  que  la 
base  à laquelle  toutes  les  parallaxes  se  rapportent  est 
toujours  de  38  millions  de  lieues.  D’un  autre  côté,  un 
objet  grand  ou  petit  sous-tend  un  angle  d'une  seconde 
lors()u’on  eu  est  éloigné  de  200,205  fois  ses  dimensions, 
car  nous  avons  vu  que  le  rapport  de  la  circonférence  au 
diamètre  (liv.  i,  cbap.  iv,  p.  1/j)  étant  de  3.  H 159  et 
le  nombre  de  stîcondes  contenues  dans  une  circonférence 
de  1,290,000,  on  a le  rayon  égal  à 200,205 

fois  la  longueur  d’une  .seconde.  On  .se  rap|)ellera  de  plus 
que  la  distance  devient  double,  triple,...  dix  fois  plus 
grande  (piand  l’angle  .sous-tendu  est  la  moitié , le  tiers 
ou  le  dixième  d’une  seconde.  Rien  ne  sera  plus  facile 
alors  que  de  calculer  le  tableau  suivant  : 


DiKluiM  à U ifriv. 


rurallAte. 

RayoDit  Millions 

l'orbit»  termite.  d«  Hf n^s 

a (lu  C.entaui'p 

226,/»00 

8,603,200 

fit'  (lu  Cvgne 

.‘)80.,ln0 

22,735,400 

a (le  la  Lyre. 

785,600 

29,852,800 

Sirius 

1,373.000 

52,174,000 

1 de  la  (irande  Ourse. . . . 

..  0”.  1.3.1 

1,550,900 

58,9,14,200 

Arctiirus. 

..  0.127 

1,624,000 

61,712,000 

I.a  Polaire 

1,946,000 

73,948,000 

Iji  Ch^viv. 

4.484,000 

170,392,000 

Pour  rapporter  ces  mômes  distances  à la  vite.sse  de  la 
lumière  il  faut  savoir,  ce  que  nous  démontrerons  plus 
tard,  que  les  rayons  du  .Soleil  emploient  8"’  17’.8  à par- 
courir les  38  millions  de  lieues  représentant  la  distance 
moyenne  de  l’astre  à la  terre;  on  trouve  ainsi  que  la  lu- 
mière émanée  fies  diverses  étoiles  dont  les  parallaxes  .sont 
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le  mieii.x  connues,  arrivent  à la  terre  dans  les  intervalles 


de  temps  qui  suivent  : 

An^. 

a du  Ceiituure 3.622 

61*  du  Cygne 9.629 

» de  la  Lyre  12.570 

Sirius 21.968 

I de  la  Crande  Ouree 26-800 

Aeturus. 23.986 

La  Polaire 31.136 

U Chèvre 71.766 


CHAPITKE  \.V\m 

HISTORIQGE  DES  RECHERCHES  DES  ASTRONOMES  SUR  LA  PARALLAXE 
ANMELLE  UES  ÉTOILES 

La  détermination  de  la  parallaxe  annuelle  des  étoiles  a 
de  trè.s-bonne  heure  fixé  l’attention  des  observateurs. 
Outre  l’intérêt  qui  .s’attachait  à la  connaissance  de  la  dis- 
tance de  ces  astres  à la  terre,  on  devait  trouver  dans  les 
variations  d’une  <le  ces  parallaxes  suppo.sée  sensible,  la 
preuve  géométri(|ue  que  la  terre  était  une  planète,  ou 
qu’elle  circulait  autour  du  soleil  comme  les  autres  pla- 
nètes de  notre  .sy.stème.  Nous  avons  ici  à distinguer  l’in- 
vention des  méthodes  à l’aide  desquelles  le  problème  a 
été  abordé,  des  solutions  effectives  que  divers  astronomes 
en  ont  donnée.s. 

La  première  méthode,  celle  ((ui  consiste  .6  déterminer 
durant  les  305  jouis  dont  raiinée  se  compo.se,  les  varia- 
tions do  déclinaison  ou  d’ascension  droite  d’une  étoile  et 
définilivemenl  les  changements  de  latitude,  était  si  natu- 
relle, elle  re.ssortait  si  immédiatement  de  la  nature  des 
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choses  qu’il  serait  impossible  de  dire  précisément  qui  l’a 
imaginée.  Il  n’en  est  pas  de  même  du  second  procédé 
consistant  à comparer  ensemble  deux  étoiles  placées  à des 
distances  très-inégales  de  la  terre,  et  vues  simultanément 
dans  le  champ  d’une  lunette.  Cette  méthode  appartient  à 
(îalilée  et  est  trè.s-neUement  indiquée  dans  son  troisième 
dialogue,  gloniata  (erza: 

• Car  je  ne  crois  pas  (jiie  toutes  les  étoiles  sont  par- 
semées .sur  une  surface  sphérique  à la  môme  distance  d’un 
centre;  mais  je  pense,  au  contraire,  que  leurs  distances 
sont  tellement  variéi's,  (|u’il  y a plusieurs  étoiles  deux  et 
trois  fois  plus  éloignées  (|ue  les  autres;  de  manière  que  si 
l’on  voyait  dans  le  champ  d’une  lunette  une  étoile  très- 
petite,  très-rapprochée  d’une  des  plus  grandes,  la  pre- 
mière étant  à une  très-grande  hauteur,  il  pourrait  arriver 
c|uelque  changement  sen.sible  entre  elles  » 

Pour  trouver  une  seconde  mention  de  la  méthode  pa- 
rallacti((ue  procédant  par  positions  relatives  d’étoiles  voi- 
sines rime  de  l’autre  et  de  grandeurs  inégales,  il  faut 
descendre  jusqu’à  l’année  1075.  Le  24  juin,  il  fut  donné 
lecture  à la  .Société  royale  de  Londres  d’une  lettre  de 
Crégoi7  d’ Edimbourg  renfermant  la  description  la  plus 
|>récise  et  la  plus  nette  de  la  méthode  en  question.  La 

1.  « PercliA  io  non  credo,  che  tutto  le  stolle  siauo  sparsc  In  una 
0 sferica  superficie  n^almcnte  distantl  da  un  centre  ; ma  stimo, 
« cbe  le  loro  iontanauze  da  nol  siano  talmcntc  varie,  clic  alcune  ve 
« ne  possano  es.ser  2 e .T  volte  pià  remole  di  alcune  altre;  talclië 
« quando  si  trova-sse  col  telescoplo  qiialclie  ptcciolissima  Stella  vTci- 
« ni$.siina  ad  alcuna  dette  maggiori,  e che  perd  quella  fosse  altis- 
V sima,  (lotrcbbc  acc.adcre,  che  <|ualche  sensibil  mutazionc  succe- 
« dessc  tra  di  loro.  » (Opéré  di  Galileo  GalUel,  édition  de  Milan , 
t.  XII,  p.  205.  ) 
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lettre  a été  insérée  dans  l’IIistoire  de  la  Société  royale, 
publiée  en  anglais,  par  Thomas  Birch,  1757,  t.  ni,  p.  225. 

lluygens,  dans  son  Cosmolhéuros  publié  pour  la  pre- 
mière fois  en  1695,  indiquait  les  mouvemenLs  relatifs  de 
deux  étoiles  voisines,  inégalement  brillantes,  et  dès  lors 
suivant  toute  probabilité  inégalement  éloignées  comme 
le  moyen  de  s’assurer  de  l’extrême  petites.se  de  la  paral- 
laxe de  l’étoile  la  plus  brillante.  La  petite  étoile  devenait 
ainsi  un  repère  invariable  auquel  la  grande  pouvait  être 
rapportée  sans  difficulté.  C’était  au  reste  la  reproduction 
de  l’idée  ingénieuse  de  Galilée. 

Le  docteur  Robert  Long,  vers  le  milieu  du  siècle  der- 
nier, paraît  être  le  premier  qui  ait  .soumis  la  méthode  de 
Galilée  îi  l’épreuve  de  l’expérience. 

[I  est  fait  mention  de  ce  même  moyen  de  déterminer 
les  parallaxes,  par  la  comparaison  de  deux  étoiles  trè.s- 
voi.sines  et  d’intensité  dissemblable  dans  l’éloge  de 
Rœmer  publié  en  1773  par  Condorcet. 

Herschel  enfin  en  1781  recommanda  celte  méthode  et 
forma  un  catalogue  des  étoiles  inégalement  lumineuses  qui 
semblaient  devoir  le  mieux  se  prêter  à son  application 
Pa.S3ons  maintenant  aux  observations  qui  ont  été  faites 
.suivant  les  deux  méthodes  indiquées  et  aux  résultaLs 
(lu’elles  ont  fournis. 

1.  J’avais,  dans  l’y/n/iuafre  rf.»  Bureau  des  de  18'i2, 

attril>ii6  l’invention  de  la  méthode  à (îalilée.  J'avais  aussi  cité  le 
docteur  Lodk  comme  ayant  songé  à l’appliquer.  Ceci  a été  de  la 
part  de  sir  John  llcrschel  l'objet  d’une  note  qu’on  trouve  dans  la 
seconde  édition  de  son  Traité  d’a.stronomie,  et  que  je  vais  citer  : 
M Cette  méthode  a été  attribuée  à Calilée,  mais  l’e.\plication  géné- 
rale des  effets  de  la  parallaxe  dans  le  sysh-mo  Cosmicuiii,  dialogue 
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Copernic,  U;  premier  qui  soit  occupé  de  la  parallaxe 
annuelle  des  étoiles,  la  trouvait  au-dessous  des  erreurs 
dont  les  ol)servat ions  étaient  susceptibles’de  son  temps. 

Rothmann , le  collaborateur  du  landgrave  de  Hesse 
Cassel,  assignait  à cette  parallaxe  des  valeurs  évidemment 
trés-exagérées,  car  elles  ne  s’élevaient  pas  à moins  de 
une  minute.  Tyclio,  quoitni’il  observât  à l’oeil  nu  comme 
Rothman,  ne  trouvait  aucune  variation  s«'iisible  dans  les 
distances  des  étoiles  au  zénith  de  l’île  d’Hueen,  déter- 
minées aux  diirérentes  épo(|ues  de  l’année. 

Hooke  lit  en  l()7/|  avec  un  secteur  de  ü mètres  de  hmg, 
et  aniié  d’une  lunette . des  tentatives  qui  senablaient 
devoir  conduire  au  but  ; mais  toutes  les  jnécautions  aux- 
(|uelles  il  eut  recours  pour  se  garantir  des  ell'ets  de  la 
température  échouèrent  et  la  parallaxe  annuelle  de  ‘20 
il  :U)  .secondes  qu'il  trouva  jimir  y du  Dragon  était  en 
dehors  de  toutes  les  probabilités  et  (|ui  plus  est  en  dehors 
de  la  vérité  comme  cela  l'ut  prouvé  (|uelque  temps  après 
par  les  ob.servations  de  Bradlev. 

Les  ob.servations  de  l'iamsteed  postérieures  à celles  de 
Hooke  lui  parurent  indiipier  une  parallaxe  dans  l’étoile 
polaire,  maiscidte  consé(|uencc  tomba  devant  la  remar(|ue 
que  les  variations  .s’opéraient  en  sens  contraire  de  celle 
([u’unc  parallaxe  réelle  aurait  dû  pioduire. 

III.  pape  ‘J71,  ampiet  s'appliipie.  la  eitation,  ne  parle,  d’aucunes  cir- 
üoiistances  parliculieres  à l’observation  ni  de  se.s  difficultés.  » 

Cette  remarf|uc  de  sir  John  llerscliel  n’cm|)éclie  pas  «pie  nia  cita- 
tion ne  soit  parfaitement  exacte,  et  ipie  la  méthode  en  question  ne 
doive  être  attribuée  .A  Calilée  et  non  à sir  Williani  llerechel.  Toutes 
l(>s  prétentions  doivent  être  renfermées  dans  de  justes  bornes, 
même  celles  qui  prennent  leurs  sources  dans  l'amour  filial. 
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Huyf'ciis  iiyniil  leiiuirctué  que  les  deux  étoiles  d’un 
éclat  très-dill'érciit  qui  composent  ^ de  la  Grande  Ourse 
restaient  également  distantes  l’une  de  l’autre  à toute.s  les 
époqiKxs  de  l’année  en  concluait  ([ue  la  |)aralla\e  de  la 
grande  était  insensible.  Mais  cette  condu-sion  n’aurait  pu 
se  déduire  légitimement  de  l’obvervation  (jue  s’il  avait 
été  démontré  (pie  la  petite  étoile  était  beaucoup  plus 
éloignée  de  la  terre  que  la  grande 

Jaccpies  Cas.dni  e.^saya  en  17l/i  t't  1715  de  déterminer 
la  paralla.xe  de  Sirius  5 l’aide  d’mie  lunette  li.xe,  mais  l’in- 
certitude de  la  réliaction  ii  la  petite  hauteur  à laquelle  se 
trouve  l’étoile  au-dessus  de  l’Iiori/.on  de  Paris  au  moment 
de  son  pus.sage  au  méridien,  et  l’aberration  de  la  lumière 
(|ui  n’iHait  pas  connue  (dors,  .sulTisent  pour  expli(|uer  la 
grandeur  tri^.s-exagérée  10  à 12"  que  l’astronome  l'ran- 
cais  trouva  pour  la  parallaxe  de  l’éioile  en  question, 

Apn'-s  (|ue  liradley  eut  découvert  en  1728  l’aberration 
de  la  lumière  et  la  nutation,  toutes  les  positions  des  éUoiles 
observées  dans  les  dillérentes  saisons  de  l’aniK’e  ii  kew 
i*t  il  Wansted  et  corrigéi^s  de  ces  deux  causes  de  perturba- 
tion s’acco"dèrent  .si  bien  entr’elles  qu’il  né  restait  plus 
de  place  pour  une  parallaxe  annuelhî.  Cette  conclusion 
.s’ajiplifpiait  spéciidement  aux  deux  étoiles  C de  la  Grande 
Ourse  et  y du  Dragon. 

En  appliquant,  vers  le  milieu  du  .siècle  dmaiier,  la 
méthode  de  Galilée,  Robert  Long  commit  la  faute  inipar- 
donnablc  de  choi.sir,  dans  le  nombre  considérable  di* 

1.  Dans  ce  cas  parliciilicr  les  deux  étoiles,  comme  un  l'a  l•ec(mllu 
plus  tard,  forment  nn  système  binaire  et  sont  à peu  piv.',  à la  même 
distants!  de  la  terre. 
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combinaisons  binaires  que  le  finnament  lui  oiïrait:  a des 
Gémeaux,  y de  la  Vierge  et  y du  Bélier,  qui  sont  respec- 
tivement des  couples  d’étoiles  d’intensités  peu  différentes 
entre  elles.  On  ne  doit  donc  pas  s’étonner  que  ses  obser- 
vations n’aient  donné  aucune  parallaxe.  Ajoutons  que  les 
trois  couples  observés  par  Long  composent  des  étoiles 
doubles. 

Ilerschel,  en  HS'i,  lit  des  observations  minutieuses 
sur  les  positions  relatives  de  t du  Bouvier  et  de  la  faible 
étoile  (]ui  l’avoisine.  Il  en  tira  la  conclusion  que  la  pre- 
mière de  ces  deux  étoiles  n’a  ])as  de  paralla.xe  sensible. 
Mais  cette  conclusion  cesse  d’étre  exacte  depuis  qu’il  a 
été  établi  f|ue  les  deux  étoiles  tie  6 du  Bouvier,  au  lieu  de 
paraître  dans  le  voisinage  l’une  de  l’autre  par  un  effet 
de  projection , forment  un  système  binaire  et  sont  dans 
une  déj)endance  mutuelle. 

\u  commencement  de  ce  siècle  , l’iazzi  publia  un 
opu-scule  renfermant  les  parallaxes  d’un  certain  nombre 
d’étoiles  qu’il  avait  observées  avec  le  célèbre  instrument 
de  Palerme.  Mais  les  nombres  auxquels  il  s’arrêta  n’ont 
pas  reçu  l’assentiment  des  astronomes,  surtout  à cause 
de  l’inégalité  de  température  qu’éprouvaient  les  diverses 
parties  de  son  cercle  dans  les  saisons  corres|>ondantes 
aux  observations. 

Au  reste , Piazzi  trouvait  lui-mème  que  les  parallaxes 
de  a de  la  I.yre,  de  la  Chèvre,  d’Arcturus  et  de  « de 
l’Aigle  sont  insensibles.  . 

Pendant  le  premier  quart  du  xix*  siècle,  un  long  et  vif 
débat  s’établit  en  Angleterre  sur  la  question  des  passages 
entre  Brinkley,  directeur  de  l’Observatoire  de  Dublin,  et 
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Pond,  directeur  de  l’Observatoire  de  Greenwicli,  L’un  et 
l'autre  de  ces  deux  célèbre.s  observateurs  étaient  munis 
d’instruments  très-puissants,  tous  deux  se  montrèrent 
parl'nitcment  au  courant  des  ditTicultés  du  problème  et 
des  précautions  dont  il  fallait  s’entourer  pour  le  résoudre 
complètement,  et  cependant  Brinkley  trouva  les  paral- 
laxes suivantes  : 


a d'Ophiuchus l".6 

» de  la  Lyre l '.2 

a de  l’Aigle 1".6 

S de  PAigle. 3".2 

7 de  l'Aigle. 2". 2 

P de  l’  Aigle 2 ".ü 


tandis  que  Pond  arrivait  à la  conclusion  {pie  les  paral- 
laxes de  a de  la  Lyre,  « de  l’Aigle  et  a du  Cygne  étaient 
nulles  ou  qu’elles  ne  pouvaient  s’élever  qu’à  une  trè.s- 
petite  fraction  de  seconde. 

Sans  qu’on  pui.«se  dire  bien  préci.sément  ([uelles  ont  été 
les  causes  physiipies  qui  induisirent  Brinkley  en  erreur, 
ces  parallaxes?  n’ont  pas  été  adniLses,  et  les  juges  com- 
pétents ont  accordé  plus  de  confiance  aux  résultats  de  son 
conlradicteur  Pond. 

Nous  voici  pai'venus  à l’époque  oîi  la  méthode  de  Cali- 
lée  fut  appliquée  avec  des  précautions  infinies  à la 
recherche  de  (|uelques  parallaxes. 

Le  résultat  que  nous  avons  rapporté  plus  haut  (p.  435) 
sur  la  paralla.xe  de  a de  la  Lyre  fut  déduit  par  M.  Struve 
de  la  comparaison  de  cette  grande  étoile  à une  étoile  de 
dixième  à onzième  grandeur  (|ui  en  était  .séparée  fie  43". 
Ces  observations,  i|ui  remontent  aux  années  1835, 
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IS.'iG,  18G7,  I88S,  ont  ôté  faites  avec  la  grande  lunette 
parallacliciue  de  Üorpat,  eM'cutôe  par  Fraünliofer,  et 
année  d’un  micromètre  (ilaire. 

Lu  parallaxe  de  la  soixante  et  unième  du  Cygne, 
déterminée  par  Bessol , résulte  d’observations  faites  à 
Kœnigsberg  pendant  les  années  1887,  1838,  1839, 
l8/j0.  L(î  grand  observateur  s’est  servi,  dans  ses  mesures, 
du  bel  héliomètre  construit  par  Krai'mhofer.  Les  étoiles 
de  comparaison  sont  de  neuvième  à dixième  grandeur  et 
éloignées  de  la  soixante  et  unième  de  8 et  de  12  minutes. 

Il  faut  remarquer  (|ue  cette  parallaxe  et  la  précédente 
sont  un  peu  hypothétiques,  puisqu’elles  reposent  sur  la 
sup|)osition  que  les  étoiles  de  comparaison  se  trouvent  à 
de  telles  distances  que  leurs  parallaxes  étaient  absolu- 
ment milles 

Los  valeurs  des  parallaxes  de  a du  Centaure , de 
Sirius,  de  la  Chèvre,  de  i de  la  Crande  Ourse  et  d’Arc- 
turus  également  données  plus  haut,  reposent  sur  des 
observations  de  hautinirs  absolues  déterminées  avec  un 

1.  On  a fait  reinan|uer  que  Bcss«‘l  sYttait  déridé  dans  le  choix  de 
l’étoile  dont  il  roulait  détenniner  la  parallaxe,  non  sur  l'éclat  mais 
sur  la  irrandeur  du  inoiivenient  pnipre.  Si  cela  constituait  un  genre 
particulier  de  mérite,  nous  pourrions,  VI.  Mathieu  et  moi,  en  récla- 
mer le  liénéfice,  car  nos  oliservations  de  la  61'  du  Cygne  remontent 
à 1812.  Notre  résultat,  publié  en  183à  et  fondé  sur  des  oliservations 
de  déclinaison.s  al)solues  faites  au  cercle  répétiteur  de  Ilcichenbach, 
dilTêro  d'ailleurs  fort  peu  de  celui  auquel  IW*sseI  est  parvenu  posté- 
rieurement. Je  m'étais  souvent  demandé  pounpioi  notre  parallaxe 
était  pre.sque  dédaignée,  taudis  (lue  le  résultat  liypolliétiquc  de 
Bes-sel  était  Cité  à toute  occasion.  J’en  ai  trouvé  la  raison  dans 
l’excellent  Mémoire  do  M.  Peters  sur  l(s  parallaxes.  « Nous  n’avons 
point,  diUil,  M.  Mathieu  et  moi,  fait  connaitre  le  détail  de  nos 
uUservations.  ».  f«tte  remar<iue  est  très-juste  : il  n’y  a pas  d’olwer- 
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rercle  n'pi'tiloiir,  et  dfs  lor.'^  ne  .«ont  pas  entachées  de 
rincertitnde  qui  alfiTte  les  délerminaüons  de  M.  Struve 
et  do  Be.ssel  .sur  les  parallaxes  de  a de  la  J,yre  et  de  la 
soixante  et  unième  du  Cygne. 

Disons  toutefois  (|ue , par  ce  même  mode  d’observa- 
tions des  hauteurs  absolues,  M.  Peters  a trouvé  pour  la 
parallaxe  de  a de  la  Lyre  0".*20,  et  pour  la  parallaxe 
de  la  soixante  et  unième  du  (’ygne  0".S5. 

Cette  pre.sque  identité  de  résultats  avec  ceux  obtenus 
par  Struve  et  Bes.sel  prouve  (|ue  ces  deux  a.«tronomes  ne 
s’étaient  pas  trompés,  en  admettant  que  les  très-petites 
étoiles  auxquelles  ils  avaient  comparé  a de  la  f.yrc  et  la 
.soixante  et  unième  du  Cygne  .sont  tellement  éloignées  de 
la  terre  (|ue  leur  parallaxe  annuelle  peut  être  siippo.sée 
nulle. 

Lne  conséquence  qui  découle  ('•gaiement  de  celte  coïn- 
cidence, c’est  (|ue  M.  Peters  a déjiloyé,  tant  dans  les 
ob.servalions  (pie  dans  les  réductions  qu’il  a fallu  leur 
faire  subir,  l'habileti'  de  l’astronome  le  plus  consommé. 

vations  tl'iine  étoile  faites  pendant  iino  année  qui  ne  eondnisent  à 
une  parallaxe  nioyeuue,  prande  on  petite;  niais  pour  .savoir  quelle 
confiance  ce  résultat  mérite,  il  n’existe  qu'un  critérium,  c’est  d'exa- 
miner comment  les  n'^sultats  partiels  s’accordent  avec  l'Iiypothèse 
du  moinTment  de  la  terre  autour  du  soleil.  Je.  dois  dire  que  dans  la 
circonstance  actuelle,  ce  désir  de  connaître  les  mesures  dans  tous 
leurs  détails  était  d’autant  plus  li’îpitime,  qu’en  les  examinant  de 
nouveau  nous  avons  reconnu  que  la  personne  cliarpée  de  les  réduire 
avait  commis  une  erreur  de  sipne.  \os  observations  rectifiées  con- 
duisent à une  jiarallaxe  nulle,  et  même  dans  ipielques  cas  une 
parallaxe  népative,  .\iissi,  je  saisis  la  première  occasion  de  le  re- 
connaître, le  résultat  de  Hes.se I , avec  les  restrictions  convenables, 
relatives  ù l’absence  totale  de  parallaxe  dans  les  étoiles  de  compa- 
raison. doit  seul  prendre  place  dans  la  science. 
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CHAPITRK  X\XIV 


LES  ÉTOILE.S  nRII.LE.NT-ELI.ES  d’1'.>E  Ll'MIÈRE  PROPRE,  d’PRE  EL'MIÈRE 


C’clail  l’opinion  de  Mélrodore,  de  Stobée,  de  Straton , 
do  Dionilius,  de  Pline,  que  les  étoiles  brillent  d’une 
lumière  réflécliie,  c’est-à-dire  qu'elles  empruntent  leur 
éclat  au  soleil.  L’opinion  contraire  e.st-elle  susceptible 
d’une  réfutation  niatliéinali(|uc? 

Sans  avoir  rien  à statuer  sur  1a  source  do  la  lumière 
des  étoiles,  les  astronomes  sont  parvenus  à prouver  qu’à 
la  distance  (jui  nous  s(;pare  du  plus  voisin  de  ces  astres , 
millions  de  lieues  sous-tendraient  au  maximum  un 
angle  d’une  seule  seconde.  Ce  résultat  numérique  place 
les  étoiles  relativement  au  soleil,  ou  à une  distance  égale 
à 2üü  mille  fois  environ  le  rayon  de  l’orbite  terrestre,  ou 
au  delà.  Mais,  à la  distance  de  200  mille  fois  le  rayon 
de  l’orbite  terrestre,  le  soleil  devant  faire  au  plus  l’cfTet 
d'une  des  étoiles  de  deuxième  à troisième  grandeur,  la 
surface  de  chaque  étoile  serait  éclairée  par  notre  Soleil , 
comme  la  Terre  l’est  par  la  polaire.  Or,  vue  de  loin  ou 
de  près,  notre  Terre,  éclairée  seulement  par  la  Polaire, 
serait  un  corps  presque  complètement  obscur.  En  vain 
augmenterait-on  la  force  réfléchissante  de  la  lumière  des 
étoiles,  jamais,  avec  la  lumière  débile  de  la  polaire,  on 
ne  parviendrait  à engendrer  la  lumière  éclatante  de  Wéga 
de  la  Lyre,  de  la  Chèvre  ou  de  Sirius. 


R'ÉE  DANS  LEUR  PROPRE  SIBSTANCE 
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CHAPITRE  PREMIER 

QL’eNTE>D-0?(  par  étoiles  DUIDLES,  TRIPLES,  QL'ADRCPLES.  ETC. 

Les  astronomes  appcllenf  èloilex  doublas,  triples,  rpia- 
Jniples,  eU% , des  groupes  do  deux,  de  trois,  de  (juntro 
étoiles  qui  paraissent  extrêmement  rapprochées  les  unes 
des  autre.s.  (Juand  ou  observe  le  ciel  avec  une  lunette, 
même  dans  les  régions  où  les  étoiles  abondent  le  plus, 
comme  la  voie  lactée,  ceux  de  ces  astres  qu’cmbra.ssc  le 
champ  de  la  vision,  s’y  trouvent  ordinairement  distribués 
d’une  manière  assez  uniforme.  T.rf's  intervalles  qui  les 
séparent  sont  h peu  près  égaux  et  fort  grand.s.  Plus  cette 
règle  est  générale  et  plus  les  exceptions  devaient  frapper 
les  astronomes.  Comment  n’aurait-on  pas  remarqué,  par 
exemple,  l’étoile  Ca.'itor  ou  a des  Céineaux  qui,  à l’œil 
nu,  paraît  simple,  (|ue  les  observateurs  grecs  et  arabes 
avaient,  en  elTet,  citée  comme  un  seul  astre,  et  qu’on  trouve 
composée  de  deux  étoiles  de  troisième  et  de  quatrième 
grandeur  presque  en  contact,  quand  on  l’examine  avec 
une  lunette  d’un  pouvoir  amplificatif  suflisant. 

Parmi  les  étoiles  doubles  actuellement  connues,  il  en 
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osl  flonl  1rs  deux  (^lém<*nts  sont  oxcossivcnient  voisins  l’un 
de  l'antre.  Pour  l(>s  séparer  on  a besoin  des  meilleures 
lunettes,  des  plus  forts  f!;rossisseinents  et  de  eirconslanres 
atmospliéri(|ues  très-rares  dans  nos  climats.  Dans  ce 
nombre  je  citerai  s du  Bélier,  y de  la  (Couronne,  :rd'Her- 
eule.  etc. 


ciiapitrf:  ii 

» * 

HKS  r.TOII.FS  nnCBI.KS 

W illiam  ller-schel,  <pii,  le  premier , s’est  occupé  des 
étoiles  doubles  avec  une  attention  soutenue,  les  a par- 
tagées en  (|ualre  clas.ses,  non  suivant  leur  intensité,  mais 
d’après  l'écartement  angulaire  plus  ou  moins  grand  des 
deux  étoiles  composantes.  I.a  première  cla.sse  renferme 
tous  les  groupc's  dans  lesf|uels  les  centres  des  deux  étoiles 
sont  moins  de  li  secondes  de  distance  run  de  l'autre. 
Pour  la  .seconde  classe,  les  écartements  angulaires  .se 
trouvent  compris  entre  4 et  8 .secondes;  pour  la  troi- 
sième, entre  8 cl  IB;  la  (juatrième  clas.se,  enfin,  se,  com“ 
pose  de  tous  les  groupes  non  contenus  dans  les  classe.»» 
précédentes,  et  .où  la  di.slance  angulaire  des  deux  étoiles 
ne  surpasse  pas  .32  secondes. 

Les  premiers  catalogues  d'Herschel  contenaient  : 


l"  claiwe 97  étoiles  doubles. 

2*  '102 

3*  ' - 114 

4*  — 132  ■ 


‘Total....  tthh  ■' 

% 

Peu  de  temps  avant  sa  mort,  llerscltel  accrut  ce 
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nombre  juscjii’à  plus  de  500.  Depuis,  il  a été  considéra- 
blement augmenté.  En  faisant  la  revue  générale  du  ciel 
avec  une  immenses  lunette  de  Fraünbofer;  en  portant  ses 
investigations  .sur  les  étoiles  des  huit  premières  grandeurs 
et  même  sur  les  plus  brillantes  de  la  neuvième  qui  sont 
compri.ses  entre  le  pôle  boréal  et  15  degrés  au  sud  de 
l’équateur,  M.  Struve  a .signalé  et  catalogué  (les  étoiles 
d’Herschel  comprises)  : 

987  étoiles  doubles  de  1'*  classe. 


67.6 

— 

de,  2' 

669 

— 

de  3* 

736 

— 

de  6* 

To  tal 3067  étoiles  doubles. 

Ce  nombre  de  plus  de  3,000  étoiles  doubles  est  le 
résultat  de  l’examen  d’environ  120,000  étoiles  dilTé- 
rente.s.  Il  .s’en  est  donc  trouvé  terme  moyen,  une  sur 
quarante,  f|ui  devait  être  considérée  comme  double. 

Ce  rapport,  comme  M.  Struve  l’a  remarqué,  change 
avec  l’éclat  des  étoile.s.  .Ainsi , sur  les  2,37/i  étoiles  de  la 
première  è la  .sixième  grandeur  que  Flamsteed  avait 
observées  dans  la  région  explorée  par  l’astronome  de 
Dorpat,  on  en  compte  230  doubles  : c’est  un  peu 
moins  d’une  sur  10. 

Dans  la  même  région  du  ciel , Piazzi  a catalogué 
3,388  étoiles,  généralement  moins  vives  que  les  2,37/i 
dont  nous  nous  sommes  d’abord  occupés;  ce  groupe 
nous  présente  seulement  13/i  étoiles  doubles  : c'est  une 
sur  25. 

En  répétant  ce  même  calcul  pour  des  étoiles  d’un  cer- 
A.— I.  iy 


DigitizBd  by  Google 


4Ü0 


ASTRONOMIE  POPULAIRE. 


tain  ordre  de  clarté  encore  inférieur,  on  ne  trouve  plus 
qu’une  étoile  double  sur  /|2. 

Les  observateurs  favorablement  situés  pour  étudier  le 
ciel  au.strul,  les  astronomes  du  cap  de  Bonne-Espérance 
et  du  port  Jackson,  par  exemple,  ont  commencé  aussi 
à s’occuper  des  étoiles  multiples.  Tout  fait  donc  pré- 
sumer que  d’ici  à peu  de  temps,  le  nombre  de  ces  astres, 
(jui  se  trouvera  soumis  i un  examen  annuel  dans  les 
grands  ob.servatoires,  ne  sera  pas  au-dessous  de  cinq  à 
.six  mille. 

La  division  des  étoiles  doubles  en  ([uatrc  classes,  pro- 
posée par  William  Ilerschel  et  adoptée  par  ses  succes.seurs, 
outre  tout  ce  qu’elle  oiTre  d’arbitraire,  a un  défaut  qui  la 
fera  inévitablement  abandonner.  On  verra,  en  effet,  plus 
loin,  que,  suivant  l’année  de  l’observation,  on  pourrait 
être  amené  à placer  le  même  groupe , tantôt  dans  la 
première  classe,  tantôt  dans  la  seconde  ou  dans  la  troi- 
sième classe. 

Les  divisions  suivant  les(|uclles  M.  Struve  a partagé 
les  étoiles  doubles  donneraient  lieu  à la  même  difficulté. 
Le  célèbre  astronome  russe  range  ces  étoiles  en  huit 
classes  : 

' La  première  comprend  toutes  celles  où  la  séparation 
n’excède  pas  1". 

La  deuxième  celles  par  lesquelles  cette  distance  est 
plus  grande  que  mais  moindre  que  2". 

I.a  troisième  classe  se  compose  des  étoiles  éloignées 
de  2"  à ù". 

La  quatrième  renferme  toutes  les  étoiles  dont  les 
distances  sont  comprises  entre  û"  et  8". 
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Dans  la  cinquième,  on  range  les  étoiles  éloignées 
de  8"  à 12"! 

T,a  sixième  se  compose  de  tous  ceux  de  ces  astres 
éloignés  de  12"  à 16".  ' 

Dans  la  septième  classe,  on  trouve  toutes  les  étoiles 
dont  la  distance  est  supérieure  à 16"  et  inférieure  à 24". 

Dans  la  huitième  enfin , sont  contenues  toutes  les  étoiles 
éloignées  l’une  de  l’autre  de  24"  h 32". 

Lors<iue  les  étoiles  contenues  dans  un  groupe  sont  très- 
dissemblables,  on  désigne  quelquefois  la  petite  par  le 
nom  d’étoile  satellite. 

CHAPITRE  III 

ÉTOILES  TRIPLES 

Les  étoiles  triples  ou  quadruples  parais.scnt  être  peu 
nombreuses.  Le  catalogue  de  M.  Struve  ne  renferme,  par 
exemple,  que  52  étoiles  triples  comprises  dans  les  limites 
de  l’échelle  des  distances  angulaires  qui  caractérisent  les 
huit  clas.ses  formées  par  cet  astronome. 

Parmi  les  étoiles  triples,  on  remarque  principalement  : 

* d’Andromède.  ç du  .Scorpion. 

Ç de  l’Écrevisse.  H*  de  la  Licorne. 

(*  du  Loup.  12*  (In  Lynx, 

li  du  Bouvier. 

a d’Andromède,  ja  du  Bouvier,  y.  du  Loup,  paraissent 
dans  des  télescopes  même  assez  puissants  de  simples 
étoiles  doubles.  Mais  lorsqu’on  appliijue  à leur  observa- 
tion des  instruments  d’une  bonté  inusitée  et  des  pouvoirs 


Digitized  by  Coogle 


% t* 


ASTHÜNO.MIE  POPULAIRE. 


to2 


amplificatifs  suffisants,  on  reconnaît  que  les  étoiles  satel- 
lites sont  doubles. 

Pour  les  étoiles  de  l’Écrevisse  et  $ Scorpion,  les 
étoiles  composantes  sont  toutes  les  trois  as.sez  brillantes. 

Dans  lu  douzième  du  Lynx,  l’une  est  de  sixième  à 
septième  grandeur,  la  seconde  de  septième,  et  la  troi- 
sième, qui  est  d’une  teinte  bleue  bien  décidée,  est  de 
neuvième  grandeur. 

"1  CHAPITRE  IV  • - ^ 

' * î*'  ' ■ 

ÉTOILES  QCADRCPLE8 


Parmi  les  étoiles  quadruples,  on  peut  citer  comme  une 
des  plus  remarquables,  t de  la  Lyre. 

Avec  une  lunette  commune,  e de  la  Lyre  semble  être  une 
étoile  double  ordinaire  ; mais  lorstpi’on  se  sert  d’un  des 
plus  puissants  instruments  dont  les  astronomes  di.sposent 
aujourd’hui,  on  reconnaît  que  les  deux  parties  compo- 
santes de  cette  étoile  sont  doubles  elle.s-mêmes. 

e 

: CHAPITRE  V - - 

ÉTOILES  MULTIPLES 

Ouant  aux  groupes  qui  se  composent  de  plus  de 
k étoiles,  auxquelles  on  adonné  le  nom  d’étoiles  mul- 
tiples, ils  ont  été  jusqu’ici  très-peu  observés.  Nous  cite- 
rons cependant  l’étoile  6 d’Orion , qui  se  compose  de 
h étoiles  principales  de  quatrième,  sixième,  septième  et 
huitième  grandeurs,  disposées  aux  quatre  angles  d’un 
trapèze  dont  la  plus  grande  diagonale  sous-tend  un  angle. 
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d’environ  21",  avec  la  circonstance  que  les  deux  étoiles 
de  la  base  ont  chacune  un  très-faible  compiagnon  ou 
satellite  difficilement  perceptible  de  onzième  à douzième 
grandeur. 

CHAPITRE  VI 

■ NTEIUSITÉS  ET  COl’LEDRS  DES  ÉTOILES  DOUBLES 

Les  deu-X  étoiles  dont  se  composent  tous  les  couples 
binaires  appelés  vulgairement  étoiles  doubles,  ont,  en 
général , des  intensités  assez  dissemblables.  Il  arrive 

I 

même  très-fréquemment  qu’elles  se  font  remarquer  par 
une  notable  différence  de  couleur.  Souvent  la  plus  forte 
des  deux  est  rougeâtre  ou  jaunâtre;  plus  souvent  encore. 
In  seconde  offre  une  nuance  verdâtre  ou  bleuâtre  pro- 
noncée. Je  réunirai  dans  la  table  suivante  les  noms  d’un 
certain  nombre  d’étoiles  doubles  qui  présentent  des  dif- 
férences de  coloration  , soit  afin  de  montrer  que  les  étoiles 
de  cette  espèce  ne  sont  pas  très-rares,  soit  parce  qu’elles 
forment  maintenant  pour  les  curieux  un  des  plus  intéres- 
sants sujets  d’observations.  Les  indications  relatives  aux 
étoiles  du  ciel  austral , ont  été  empruntées  à M.  Dunlop , 
astronome  du  port  Jackson,  à la  nouvelle  Hollande;  les 
autres  sont  tirées  du  catalogue  de  MM.  Herschel  et 
South. 

Voici  la  table  que  nous  avons  formée  avec  les  docu- 
ments les  plus  précis  que  nous  avons  pu  rassembler  : 

La  trente-cinquième  des  Poissons  : la  grande,  blanche  ; 
la  petite,  bleue. 

a du  Bélier  : grande,  blanche;  petite,  bleue. 
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T.a  treizième  de  la  Baleine  : grande,  jaune;  petite, 
bleue. 

La  vingt-sixième  de  la  Baleine  : grande,  blanche; 
petite,  bleu  verdâtre. 

Y d’Andromède  : grande,  orange;  petite,,  vert  d’éme- 
raude. 

La  cinquante-neuvième  d’Andromède  : les  deux  bleuâ- 
tres. Elles  sont  peu  inégales. 

La  trente-deuxième  de  l’Éridan  : grande,  couleur  de 
paille  ; petite  , bleue. 

r,  de  Per.sée  : grande,  rouge;  petite,  bleu  sombre.  ^ 

I de  Persée  : grande,  blanche;  petite,  bleuâtre. 

m de  Pensée  : deux  étoiles  également  brillantes. 

(p  du  Taureau  : grande,  rouge;  petite,  bleuâtre. 

La  première  de  la  (îirafe  : grande,  jaune  ; petite,  bleue. 

CO  du  Cocher  : grande,  couleur  grenat;  petite,  bleue. 

La  .soixante-deuxième  de  l’Éridan  : grande,  blanche; 
petite , bleue. 

P d’Orion  ; grande,  blanche;  petite,  bleuâtre. 

^ d’Orion  : grande,  blanche;  petite,  pourpre. 

^ d’Orion  : grande,  jaunâtre  ; petite,  bleuâtre. 

La  huitième  de  la  Licorne  : grande,  jaune;  petite, 
pourpre. 

La  trente-huitième  des  (’témeaux  : grande,  jaune; 
petite,  bleue. 

Castor  ou  « des  Gémeaux  : deux  étoiles  blanches,  l’une 
de  troisième,  l’autre  de  septième  grandeur. 

è des  Gémeaux  : grande,  blanche;  petite,  bleue. 

Régulus  ou  a du  Lion  : grande , blanche  ; petite , 
bleuâtre. 
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y du  Lion  : deux  étoiles  inégales , rougeâtres  l’une  et 
l’autre. 

La  deuxième  des  Chiens  de  chasse  : grande , rouge  ; 
petite , bleue. 

s du  Cancer  : deux  étoiles  assez  inégales. 

V du  Cancer  : deux  étoiles  de  septième  à huitième 
grandeur. 

I du  Cancer  : grande,  d’un  beau  jaune;  l’autre,  bleu 
d’indigo. 

y de  la  Vierge  : deux  étoiles  blanches  et  d’égale  inten- 
sité. 

e du  Bouvier  : grande,  jaune;  petite,  bleu  verdâtre. 

è du  Bouvier  : grande,  blanche;  petite,  bleu  foncé. 

è du  Serpent  : les  deux  bleues. 

La  quarante-neuvième  du  Serpent  : deux  étoiles  blan- 
ches et  également  vives. 

^ de  la  Couronne  : grande,  blanche;  petite,  bleue. 

P du  Scorpion  : grande,  blanche;  petite,  bleue. 

X d’IIercule  : grande,  blanche;  petite,  rougeâtre. 

Quarante-troisième  d’Hercule  : grande,  rouge;  petite, 
bleuâtre. 

a d’Hercule  : grande,  rougeâtre;  petite,  verte. 

O d’Ophiuchus  : grande,  rouge;  petite,  bleue. 

La  cinquante-troisième  d’Ophiuchus  : les  deux  bleuâ- 
tres, très-inégales. 

V du  Dragon  : les  deux  bleuâtres  ; elles  ont  la  même 
intensité. 

a du  Serpent  : grande , blanche  ; petite , bleue. 

La  douzième  de  la  chevelure  de  Bérénice  : grande, 
blanche  ; petite , rouge.' 
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La  vingt-f}uatrièine  de  la  chevelure  de  Bérénice  : 
grande,  rougeâtre;  petite,  beau  vert. 

de  la  Grande-Our.se  : grande , blanche  ; petite  , 
bleuâtre. 

; de  la  (irande  Ourse  : deux  étoiles  à peu  près  égales. 

La  cinquante-cinquième  (Bode)  de  :1a  chevelure  de 
Bérénice  : les  deux  bleuâtres  et  de  même  intensité. 

^ de  la  Lyre  : grande,  blanche;  petite,  bleue. 

.a  de  la  Lyre  : grande,  blanche;  petite,  bleue. 

0 du  Dragon  : grande,  d’un  rouge  foncé;  petite, 
bleue. 

U.  du  Dragon  : deux  étoiles  d’égale  intensité. 

6 de  la  J.,yre  : grande,  blanche;  petite,  bleue. 

1 du  Cygne  : grande,  jaune;  petite,  bleu  intense. 

y du  Cygne  : grande,  blanche;  petite,  bleu  assez  vif. 

La  soixante  et  unième  du  Cygne  : deux  étoiles  égales. 

La  vingt-huitième  (Bode)  d’Andromède  : les  deux 
bleuâtres , à très-peu  près  égales. 

)c  de  Céphée  : grande,  blanche;  petite',  bleue. 

Y du  Dauphin  : grande,  blanche;  petite,  un  peu  jau- 
nâtre. 

Anonyme  ' : les  deux  bleuâtres;  elles  ont  â peu  près 
la  même  intensité.  ^ 

Anonyme  » : les  deux  bleuâtres  ; elles  ont  le  même 
éclat. 

La  quarante-septième  de  Cassiopée  : grande,  blanche; 
petite,  bleue. 

Y)  de  Cas.siopée  : la  grande,  rouge;  la  petite,  verte. 

1.  Ascension  droite  19‘  19";  déclinaison  20"  'i6'  nord. 

2.  Ascension  droite  19*  21";  déclinaison  36*  10'  nord.  " 
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i du  Peintre  : la  grande,  blanche;  la  petite,  bleue 
k du  Centaure  : grande,  blanche;  petite,  bleue. 

£ du  Poisson-Volant  : grande,  blanche;  petite,  bleue. 

A d’Argo  : grande,  bleue;  petite,  rouge  sombre. 

6 du  Centaure  : grande,  jaune;  petite,  bleue. 

CHAPITRE  VU 

LES  r.OLUHATlUNS  DES  ÉTOILES  DOI  BLES  SONT-ELLES 
DES  ILI.CSIONS  d’optique 

En  voyant  dans  les  catalogues  d’étoiles  doubles  tant 
de  combinaisons  binaires  de  rouge  et  de  bleu  verdâtre , 
de  jaune  et  de  bleu , il  me  vint  à l’esprit  que  les  teintes 
bleue  ou  verte  de  la  petite  étoile  n’avaient  rien  de  réel, 
qu’elles  étaient  le  résultat  d’une  illusion,  un  simple  effet 
de  contra.ste.  Je  pouvais  étayer  cette  opinion  des  obser- 
vations qu’on  lit  dans  tous  les  traités  d’optique  sur  les 
couleurs  accidentelles.  Dans  ces  observations,  une  faible 
lumière  blanche  paraît  verte  dès  qu’on  en  approche  une 
forte  lumière  rouge  ; elle  pa.s.se  au  bleu  quand  la  vive  lu- 
mière environnante  est  jaunâtre.  Ces  combinaisons  étaient 
assez  communément  celles  qui  se  fai.saient  remarquer 
entre  la  partie  brillante  et  la  partie  faible  des  étoiles  » 
doubles,  pour  qu’on  piit  se  croire  autorisé  è regarder 
l’aesimilation  des  deux  phénomènes  comme  parfaitement 
légitime,  lui  grand  nombre  d’exceptions  cependant  .se 
présentaient,  et  il  me  parut  qu’elles  ne  devaient  pas  être 
négligées.  I ne  petite  étoile  bleue  accompagnait  souvent 
une  brillante  étoile  blanche  : témoin  la  trente-huitième 
des  Gémeaux , témoin  a du  Lion , etc.  Ici  point  de 
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rougo,  con.séqueminent  point  de  phe^nomènes  de  con- 
traste. La  teinte  bleue  de  la  petite  étoile  ne  pouvait  plus 
être  considérée  comme  une  illusion.  Ije  bleu  est  donc  la 
couleur  réelle  de  certaines  étoiles?  Cette  conséquence  ne 
découlait  pas  moins  directement  de  l’observation  de 
du  Serpent,  car  dans  ce  groupe  la  grande  et  la  petite 
étoile  sont  l’une  et  l’autre  bleues,  .l’avais  donc  toute  rai- 
son, en  1825  (voyez  la  Connaissance  des  temps  pour 
l’année  1828),  de  n’introduire  la  notion  physique  du 
contraste  dans  la  question  des  étoiles  doubles  qu’avec 
la  plus  grande  réserve '. 

Le  contraste,  on  doit  le  reconnaître,  est  quelquefois 
la  cau.se  de  la  teinte  verte  ou  bleue  que  présente  la 
petite  étoile  d’un  groupe  binaire  où  la  brillante  est 
rouge  ou  jaune.  11  sufTit  d’une  expérience  très -simple 
pour  distinguer  ces  cas  des  autres  : il  faut  cacher  l’étoile 
principale  avec  un  fil  ou  avec  un  diaphragme  placé  dans 
la  lunette.  Si  pendant  l’occultation  de  la  grande  étoile , 
la  petite,  qui  s’aperçoit  alors  toute  seule,  cesse  d’ètre 
colorée;  si  elle  devient  blanche,  la  teinte  verte  ou  bleue 
dont  elle  semblait  revêtue  quand  les  deux  étoiles  se 
voyaient  simultanément,  n’était  qu’une  illu.sion.  Lorsque 
le  contraire  arrive , on  ne  pourrait  se  refu.ser  à regarder 

1.  M.  John  llerschel  a introduit  aussi  la  notion  optique  des  con- 
tra.stesdans  ladiscus.sion  des  couleurs  des  étoiles  doubles.  Si  dans  un 
pareil  sujet  la  priorité  pouvait  être  réclamée,  je  ferais  remarquer 
que  la  date  de  la  publication  de  la  Counahsance  des  temps  do  1828, 
est  antérieure  à celle  de  la  première  édition  du  Traité  eCasIrotio- 
niie  de  M.  lierscbel , dans  laquelle  l'illustre  astronome  a pour  la 
première  fois,  je  crois,  parié  des  effets  du  contraste  à l'occasion 
des  étoiles  doubles. 
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ces  teintes  comme  réelles.  Eh  bien , l’occultation  de  la 
grande  étoile  n’amène,  sur  la  seconde,  la  disparition  de 
toute  couleur  que  dans  un  certain  nombre  de  cas.  Le 
plus  ordinairement,  cette  occultation  laisse  la  teinte  de  la 
petite  étoile  intacte,  ou,  du  moins,  n’y  apporte  que  des 
modifications  insensibles. 

L’existence  d’un  si  grand  nombre  d’étoiles  bleues  ou 
vertes  dans  les  groupes  binaires , connues  sous  le  nom 
d'étoiles  doubles,  est  un  fait  d’outant  plus  digne  d’atten- 
tion , comme  je  le  faisais  remarquer  dans  l’ouvrage  cité, 
que  parmi  les  00  ou  80  mille  étoiles  isolées  dont  les  cata- 
logues astronomiques  font  connaître  les  positions,  il  n’en 
est,  je  crois,  aucune  qui  s’y  trouve  inscrite  avec  d’autres 
indications,  en  fait  de  teintes,  que  le  blanc,  le  rouge  et 
le  jaune.  Los  conditions  pbysi([ues  inhérentes  à l’émis- 
sion d’une  lumière  bleue  ou  vei  te  semblent  donc  ne  se 
rencontrer  que  dans  les  étoiles  multiples. 


CHAPITRE  VIll 

éPOQCE  DE  LA  DÉCOUVERTE  DES  ÉTOILES  BLEUES 

J’ai  été  curiemx  de  rechercher  quel  observateur  avait, 
le  premier,  reconnu  qu’il  existe  des  étoiles  bleues.  Les 
anciens  n’ont  parlé  que  d’étoiles  blanches  et  ronges.  Ils 
mettaient  dans  cette  dernière  classe  Arcturus,  Aldebaran, 
Pollux,  Antarès  et  a d’Orion,  qui  sont  rougeâtres  encore. 
A leur  li.ste,  et  cette  circonstance  est  digne  de  remarque, 
ils  ajoutaient  Sirius,  dont  la  blancheur  frappe  tous  les 
yeux.  11  semblerait  donc  qu’avec  le  temps  certaines  étoiles 


Digitized  by  Google 


160  ASTRONOMIE  POPULAIRE. 

changent  de  couleur.  Au  surplus,  voici  le  premier  pas- 
sage, à moi  connu,  où  il  soit  fait  mention  d’étoiles  bleues. 
Je  le  trouve  dans  le  Trailè  des  couleurs  de  Mariette, 
publié  en  1686  : 

• Il  y a des  étoiles  qui  ont  beaucoup  de  rougeur,  comme 
l’œil  du  Taureau  et  le  cœur  du  Scorpion;  il  y en  a au.ssi 
de  jaunes  et  de  bleues  ; » et  plus  loin  : « Les  étoiles  qui 
paraissent  rouges  ou  jaunes  doivent  avoir  une  grande 
lumière,  dont  la  vivacilé  est  obscurcie  par  quelque.s  exha- 
lai.<ons  cjui  s’étendent  autour  d’elles;  celles  qui  paraissent 
bleues  ont  une  lumière  faible,  mais  pure  et  sans  mélange 
d'exhalaisons.  » 

Dans  un  catalogue  que  M.  Danlop  a publié  en  1828, 
on  trouve,  pour  le  ciel  austral,  l’indication  d’un  groupe 
ayant  3 minutes  12  de  diamètre,  et  qui  est  composé 
d’une  multitude  d’étoiles  bleuâtres.  Le  même  astronome 
parle  d’une  nébulosité  réelle,  c’est-à-dire  d’un  amas  confus 
de  matière  rayonnante,  dont  la  teinte  serait  aussi  bleuâ- 
tre. Rien  de  semblable  n’a  été  observé  de  ce  coté-ci  de 
l’équateur. 

CHAPITRE  IX 

Sl'R  LES  EXPLICATIONS  DE  LA  COLORATION  DES  ÉTOILES  Ml'LTIPLES 

I.e  phénomène  de  la  coloration  des  étoiles  multiples  a 
été  remarqué  depuis  trop  p<;u  d’années  pour  qu’on  puisse 
espérer  d'en  trouver  aujourd’hui  une  explication  plausible. 
C’est  au  temps  et  à des  ob.servations  précises  à nous  ap- 
prendre si  les  étoiles  vertes  ou  bleues  ne  sont  pas  des 
soleils  déjà  en  voie  de  décroissement  ; si  les  différentes 
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nuances  de  ces  astres  n’indiquent  pas  que  la  combustion 
s’y  opère  à différents  degrés  ; si  la  teinte,  avec  excès  des 
rayons  les  plus  réfrangibles,  que  présente  souvent  la  petite 
étoile,  ne  tiendrait  pas  à la  force  absorbante  d'une  atmo- 
sphère qui  développerait  l’action  de  l’étoile,  ordinaii  ement 
beaucoup  plus  brillante,  qu’elle  accompagne,  etc.,  etc. 
Dans  l’élude  de  phénomènes  où  il  y aurait,  sans  doute,  à 
prendre  en  grande  considération  l’action  que  deitx  soleils, 
inégalement  lumineux  et  de  constitutions  physiques  incon- 
nues, exercent  l’un  sur  l’autre,  nous  n’avons  plus  pour 
nous  guider  le  fil  de  l’analogie.  En  effet,  les  expériences 
des  physiciens  n’ont  pu  mettre  en  rapport  avec  les  rayons 
olaires,  que  les  seules  matières  terrestres  ; encore  étaient- 
elles  à des  températures  peu  élevées.  Il  serait  donc  pos- 
sible que,  sur  cette  question  de  la  coloration  des  étoiles, 
le  rôle  des  observateurs  se  réduisît , pendant  longtemps 
encore,  à celui  de  collecteurs  de  faits.  La  satisfaction  de 
la  rattacher  à des  lois  physicpies  peut  sembler  réservée  à 
nos  arrière-neveux.  Mais  n’ est-ce  pas  une  raison  de  re- 
doubler d’efforts,  de  zèle  ? Dans  les  phénomènes  astrono- 
miques, la  précision  des  observations  a souvent  suppléé 
à la  durée.  Et  d’ailleurs,  quand  on  est  arrivé  au  tenue  de 
pénibles  travaux  et  que  l’espoir  de  ([uelque  généralisation 
ne  s’est  pas  réalisé,  on  peut  se  consoler  de  ce  mécompte, 
en  .se  rappelant  que  la  découverte  d’un  seul  fait,  bien  vu, 
bien  décrit,  bien  apprécié,  est  incontestablement,  dans  la 
.science,  un  pas  en  avant,  tandis  que  des  théories  ingé- 
nieuses, séduisantes,  et  accueillies  avec  un  enthou.sia.sme 
presque  général,  ont  été  fréquemment  des  pas  en  arrièn;. 

•Si  l’étoile  nouvelle  de  1572  (liv.  ix,  chap.  xxvm. 
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p.  411  ) avait  la  constitution  physique  des  étoiles  perma- 
nentes, l’explication  de  la  couleur  bleue,  par  l’alTaiblisse- 
ment  de  la  combustion,  devrait  être  écartée.  Cet  astre, 
en  effet,  qui  au  moment  de  son  apparition  subite,  le 
il  novembre  1572,  surpassait  tellement  en  éclat  les 
étoiles  les  plus  brillantes  du  firmament,  qu’on  le  voyait 
à la  simple  vue  en  plein  midi,  était  alors  d’une  blancheur 
parfaite.  Kn  janvier  1575,  sa  lumière,  déjà  notablement 
affaiblie,  avait  jauni;  plus  tard,  elle  prit  la  couleur  rou- 
geâtre de  la  planète  de  Mars,  d’Aldebaran  ou  de  a Orion  ; 
au  rouge  succéda,  disent  les  observateurs  contemporains, 
le  blanc  livide  de  Saturne,  et  cette  dernière  nuance  per- 
sista jusqu’au  moment  de  la  disparition  entière  de  l’astre. 
Dans  tout  cela,  aucune  mention  de  bleu.  L’étoile  nouvelle 
de  1004  ne  présenta  pas  non  plus  cette  dernière  couleur. 
Il  est  donc  établi,  par  deux  exemples  frappants,  qu’une 
étoile  peut  naître,  acquérir  le  plus  haut  degré  d’incan- 
descence, diminuer  ensuite  jusqu’à  disparaître  entière- 
ment, sans  jamais  bleuir!  Il  faut  cependant  remarquer 
que  la  disparition  des  étoiles  de  1572  et  de  1004  ayant 
été  observée  à l’œil  nu,  on  pourrait  soutenir,  à la  rigueur, 
que  le  bleu  s’y  montra  seulement  lorsque  ces  étoiles 
allaient  presque  en  s’affaiblissant,  lorsqu’elles  commen- 
cèrent à se  trouver  dans  la  classe  des  étoiles  télesco- 
piques. Au  surplus,  reste  toujours  cette  question  : Les 
étoiles  nouvelles  et  les  étoiles  permanentes  sont-elles  de 
la  même  nature?  Les  étoiles  permanentes,  comme  notre 
soleil,  ne  brillent  peut-être  que  par  une  atmosphère 
gazeuse  qui  les  entoure;  or,  le  propre  d’un  gaz  dont  ou 
affaiblit  la  condensation , c’est  de  devenir  bleu. 
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L’absence  des  principales  nuances,  pendant  les  phases 
diverses  des  étoiles  nouvelles  et  des  étoiles  changeantes, 
est  un  phénomène  remarquable,  dont  on  peut  tirer  d’im- 
portantes conséquences  sur  la  vitesse  des  rayons  lumi- 
neux de  différentes  couleurs. 

CHAPITRE  \ 

LES  COULEURS  COMPARATIVES  OBSERVÉES  DANS  LES  ÉTOILES 
MULTIPLES  SONT-ELLES  TOUJOURS  LES  MÊMES 

S’il  fallait  s’en  rapporter  avec  une  entière  confiance 
aux  observations  contenues  dans  les  catalogues  de  Wil- 
liam Her.schel  et  dans  ceux  deM.  Struve,  les  couleurs  des 
étoiles  multiples  pourraient  éprouver  de  grands  change- 
ments même  à la  suite  d’un  petit  nombre  d’année.s. 

Ainsi  des  étoiles  désignées  par  William  Ilei*schel  comme 
ayant  une  couleur  jaune  .sont  à l’époque  actuelle,  -suivant 
M.  Struve,  orangées  et  rouges.  Certains  astres  qui,  pour 
l’astronome  de  Slough,  brillaient  d’une  lumière  parfaite- 
ment blanche,  possèdent,  d’après  les  observations  récen- 
tes, une  couleur  jaune  d’or,  rouge,  verte,  ou  même  bleu 
verdâtre  ; durant  l’espace  de  50  ans  les  étoiles  doubles 
auraient  donc  changé  de  couleur  d’une  manière  sensible. 

CHAPITRE  XI 

POURQUOI  LES  ÉTOILES  MULTIPLES  SONT-ELLES  DEVENUES  TOIT  A COUP 
l’objet  DE  TANT  D'OBSERVATIONS  ASSIDUES 

Je  di-snis  tout  à l’heure  (chap.  vi,  p.  453)  que  les 
deux  étoiles  di.stinctes  dont  les  étoiles  doubles  se  com- 
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po.<sent,  ont,  en  gt'néral,  des  intensiü^s  fort  dissemblables. 
Chaque  groupe,  dans  lequel  ces  notables  inégalités  d’in- 
tensité tiendraient  k de  grandes  différences  dans  l’éloi- 
gnement des  (leu\  astres,  fournirai!  un  moyen  d’obser- 
vation très-simple  pour  jugtM-  de  la  distance  de  l’étoile  la 
plus  brillanU'  à la  terre.  Ce  moyen,  comme  nous  l’avons 
\u  (liv.  i\,cliap.  vxxiii,  p.  Calilée  l’avait  déjà 

proposé  ; 1(‘  docteur  l>ong  le  mil  en  pratique  ; William 
Ilerscliel,  un  peu  plus  lard,  l’appliqua  aux  groupes 
binaires,  déjà  catalogués  de  .son  temps,  qui  semblaient 
pré.sager  le  plus  de  réus.site  ; mais,  ain.si  ((u’il  arrrve  à 
tout  le  monde,  quoique  tout  le  monde  n’ait  pas  la  candeur 
de  l’avouer,  en  cherchant  une  chose  le  célèbre  astronome 
de  Slough  en  trouva  une  autre  ; il  découvrit  que,  le  plus 
ordinairement,  les  étoiles  de  grandeurs  inégales,  formant 
des  groupes,  ne  sont  pas,  comme  on  l’avait  imaginé  jus- 
qu’alors, des  étoiles  indépendantes  placées  par  hasard  sur 
deux  lignes  vi.suelles  très-rapprochées  ; que  leur  réunion 
dans  un  e.space  très-re.sserré  n’est  pas  un  .«impie  effet  de 
projection  ou  de  per.spective  ; que  ces  étoiles  sont  liées  les 
unes  aux  autres  ; qu’elles  forment  de  véritables  systèmes  ; 
que  leurs  positions  relatives  changent  sans  cesse;  que  les 
petites  étoiles  tournent  autour  des  grandes,  précisément 
comme  les  planètes.  Mars,  .lupiter,  Saturne,  etc.,  cir- 
culent autour  du  Soleil. 

Mathématiquement  parlant,  les  deux  étoiles  se  meu- 
vent l’une  et  l’autre  autour  de  leur  centre  commun  de 
gravité.  Toutefois,  les  ob.seiTations  a.slronomiques  oixii- 
naires  font  seulement  connaître  les  positions  succe.«sives 
de  la  petite  étoile  par  rapport  à la  grande:  or  si  l’on  ne 
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recueille  pratiquement  que  les  éléments  d’un  mouvement 
relatif,  l’orbite  à laquelle  la  discussion  de  ces  éléments 
conduira  ne  pourra  être  aussi  qu’une  orbite  relative.  Ce 
sera,  en  un  mot,  la' courbe  le  long  de  laquelle  un  obser- 
vateur, situé  dans  la  grande -étoile,  et  qui  se  croirait 
immobile,  verrait  la  petite  se  déplacer.  Au  surplus,  on 
ne  fait  pas  autre  chose  quand  on  veut  déterminer  les 
orbites  de  Jupiter,  de  Saturne,  etc.  Chaque  jour,  en  effet, 
on  rapporte  la  position  de  ces  planètes  au  soleil , sans 
chercher  si  cet  astre  a ou  s’il  n’a  pas  un  mouvement 
propre  de  translation  dans  üespace. 

En  vertu  des  mouvements  circulatoires  que  nous  venons 
de  signaler,  la  petite  étoile  est  quelquefois  exactement 
l’est,  et  quelquefois  exactement  à l’ouest  de  la  grande. 
A certaines  époques,  cette  étoile  mobile  se  trouve,  tout 
juste,  au  nord  de  l’étoile  plus  brillante,  qui  paraît  être 
son  centre  de  mouvement;  à des  époques  différentes, 
on  la  voit  à l’opposite  ou  au  sud. 


CHAPITRE  XII 

* ^ 

MKSITRE  DU  DÉPLACEMENT  RELATIF  DES  ÉTOILES  DOUBLES 

Pour  constater  le  déplacement  relatif  des  deux  étoiles 
dont  se  compose  un  couple  d’étoiles  doubles,  les  simples 
remarques  qui  précèdent  suffiraient;  mais  après  avoir  vu 
le  mouvement,  on  a désiré  savoir  suivant  quelle  loi  il 
s’opère.  Dès  lors  il  a fallu  multiplier  les  observations,  et 
leur  donner  de  l’exactitude  à l’aide  d’une  méthode  que  je 

vais  essayer  de  faire  connaître. 

A.  — 1.  , ao 
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Tendons  au  loyer  d'une  lunette  deux  fils  trè.s-fins.  L’un 
pas.-i('ra  par  le  centre  de  l'espace  circulaire  qu’on  appelle 
le  champ  de  la  vision  et  sera  fixe,  c’est-à-dire  invariable- 
ment fixé  au  tuyau,  I.’autre  pourra  tourner  autour  du 
même  centre,  de  manière  à coïncider  quand  on  le  voudra, 
avec  le  fil  fixe,  ou  à faire  avec  lui,  à droite,  à gauche, 
en  haut,  en  bas,  tous  l<*s  angle.s  imaginables.  Ces  angles 
on  les  me.surera  sur  un  cercle  gradué  intérieur  tni  exté- 
rieur. 

Pour  faire  une  obscirvation,  l’étoile  brillante  est  d’abord 
placée,  aussi  exactement  qu’il  e.st  possible,  au  point 
d’intersection  des  deux  fils.  Ensuite,  on  fait  tourner  le  fil 
mobile  jus(|u’au  moment  où  il  passe  par  le  centre  de  la 
seconde  étoile.  En  lisant  le  degré  amiuel  le  fil  mobile 
s’est  arrêté,  on  connaît  l’angle  que  forme  avec  la  direction 
du  fil  fixe,  la  ligne  visuelle  (jui  serait  menée  du  centre 
de  la  grande  étoile  au  centre  de  la  petite. 

D’après  1a  manière,  que  nous  expliquerons  dans  une 
autre  occasion,  dont  la  lunette  est  montée  et  aussi  d’après 
la  direction  particulière  qu’on  a donnée  au  fil  fixe,  ([uelle 
que  soit  l’heure  où  l’on  fa.sse  l’observation  de  l’angle,  on 
trouve  toujours  le  même  nombre.  Or,  si  la  lunette  est 
tournée  vers  l’étoile  à l’instant  où  celle-ci  décrit  la  partie 
la  |)lus  élevée  de  sa  course  nocturne,  c’e.st-à-dire  quand 
elle  arrive  au  méridien,  le  fil  fixe  est  horizontal 

L’instrument  dont  on  fait  usage  donne  donc,  pour  le 
moment  en  question,  pour  le  moment  du  passage  au  mé- 
ridien, l’angle  que  forme  avec  une  horizontale  partant  de 
la  grande  étoile  la  ligne  droite  c[ui  unit  cette  même  étoile 
à la  petite.  C’e.st  ce  qu’on  appelle  Vangle  de  position. 


LIVRE  X.  — DES  ÉTOILES  MULTIPLES. 


i67 


D’aprè.s  cette  méthode , les  oli.servafioii.s  de  dilTérents 
astronomes,  de  dilFérents  jours , de  dilTérenles  années, 
deviennent  comparables  (mire  elles,  I,e  tableau  des  va- 
leurs successives  de  l’angle  de  position  apprend , d’un 
seul  coup  d’oeil,  si  la  petite  étoile  circule  autour  de  la 
grande  de  l’ouest  à l’est,  ou  de  l’est  ii  l’ouest  ; si  le  mou- 
vement est  uniforme  ou  non , quels  sont  les  points  de  la 
plus  grande  et  de  la  moindre  vitesse. 

Lin  second  sy.'iléme  composé  de  deux  lils,  l’un  fixe, 
l’autre  mobile  parallèlement  au  premier,  sy.stème  (pii 
porte  le  nom  de  micromhre  (liv.  iii,  chap.  xviii,  p.  132), 
sert  à reconnaître  si  la  distance  apparente  des  étoiles  (’st 
consUuite  ou  variable,  et  quand  il  y a variation,  entre 
quelles  limites  elle  se  trouve  renfermée. 

Voilà  tout  ce  que  l’observation  fournit.  Ces  données, 
au  reste,  suffisent  amplnnent  pour  qu’on  puisse  déter- 
miner, à l’aide  du  calcul,  la  forme  de  la  courbe  que  chaque 
étoile  décrit,  en  supposant  du  moins  que  les  astres  situés 
dans  ces  régions  éloignées,  obéis.scnt  aux  lois  de  Kepler 
sur  le  mouvement  elliptique,  lois  dont  nous  parlerons 
ailleurs  avec  les  détails  que  leur  importance  comporte. 

(Juatre  valeurs  de  l’angle  de  position  et  des  distances 
ap|)arentes  micrométriques  correspondantes  à des  époques 
connues  sont  nécessaires,  en  général,  pour  déterminer  la 
forme,  et  la  position  de  la  courbe  que  la  petite  étoile  dé- 
crit autour  de  la  grande. 

Lorsque,  par  hasard,  le  plan  qui  contient  cette  courbe 
passe  par  la  terre,  le  mouvement  de  l’étoile  .satellite 
.semble  s'opérer  le  long  d’une  ligne  droite  ; il  n’y  a plus 
alors  d’angles  de  position  successifs  à mesurer;  tout  .se 
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rt'diiit  aux  nh.>iervalions  mkroiiK^lriqiios  dc.s  distances,, 
et  il  faut  cinq  de  cos  observations,  pour  arriver  aux 
résultats  que  quatre  fournissaient  dans  l’hypothèse  pré- 
cédente. 

Enfin , si  rol)servateur,  dépourvu  de  micromètre,  n’a 
pu  observer  que  des  'déplacements  anpjulaires,  six  angles 
de  position  correspondant  à des  époques  connues,  seront 
indispensables  quand  on  voudra  calculer  la  forme  de 
l’orbite  de  la  petite  étoile. 

11  n'a  jamais  pu  entrer  dans  mes  projets  de  donner  ici, 
même  la  plus  légère  idée  des  calculs  algébriques  qui 
servent  à résoudre  les  problèmes  relatifs  à la  forme  et  è 
la  position  des  orbites  des  étoiles  doubles,  .le  me  conten- 
terai de  rapporter  les  résultats'.  Les  premiers  auquels  on 
soit  arrivé,  les  éléments  de  l’orbite  du  satellite  stellaire 
de  I de  la  Grande  Our.s(? , ont  été  obtenus  par  .Savary, 
mon  ancien  confrère  à l’Académie  des  sciences  et  au 
Bureau  des  Longitudes , d’après  des  méthodes  qui  lui 


1.  Savary  est  le  premier  qui  ait  montré  par  quels  calculs  on 
peut  déduire  dos  observations  dos  étoiles  doubles  la  nature  de  la 
courbe  décrite  par  l’iHoile  satellite.  On  me  permettra,  je  pense  , de 
me  féliciter  d’avoir  indiqué  ce  sujet  de  travail  A mon  jeune  et  si 
regrettable  ami.  Voici  comment  il  s’e.xprime  à ce  sujet  dans  sou 
Mémoire,  inséré  dans  les  additions  de  la  connaissance  des  temps 
pour  l’année  i830,  page  171  : « L’Observatoire  de  Paris,  longtemps 
dépourvu  des  instruments  qui  permettent  de  multiplier  et  de  rendre 
plus  précises  les  mesures  relatives  aux  étoile.s  doubles,  possédera 
bientôt  i'équatorial  de  Cambey.  C’est  dans  une  circonstance  aussi 
favorable  pour  ce  genre  de  recherches  que  .VI.  Arago  a bien  voulu 
m’engager  A écrire  la  note  qui  précède.  » 

Depuis  cette  époque,  des  procédés  de  calculs  un  peu  diffé- 
rents de  ceux  du  jeune  membre  de  l’Institut,  ont  été  donnés  ptir 
M\1.  Encke,  Bessel,  John  Ilerschel , Mædler  et  Villarceau. 
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appartiennent.  Les  autres  sont  dus  à MM.  Bessel,  Encke, 
John  Herschel  et  Villarceau. 


Ti'inps  qiremploia 

Noms  la  étoile 

dex  à faire  une  réroliiUoD 

étoiles  doubles.  entière  antonr 

de  la  grande. 

Oemi-CTand  aie 
de  l'orbite  telle 
qu'elle  serait 
vue  perpe.ndicu- 
laireoieut  ae  1a  terre 

Etcenlricité 

de 

l'orbite  ' . 

; d'Hercule 

36  ans 

1".2 

0.44 

r,  de  la  Couronne.  . . 

a 

0 

1 de  la  Grande  Ourse. 

58 

3".8 

0.42 

t de  l’Ecrevisse.  . . . 

58 

0".9 

0 

a du  Centaure.  .... 

78 

12'.1 

0.71 

70*  d’Ophiuchus  . . . 

88 

4”.4 

0.47 

Castor. 

253 

8.1 

0.76 

0 de  la  Couronne.  . . 

287 

3' .7 

0.76 

61*  du  Cygne.  . . . . 

452 

15".  4 

# 

7 de  la  Vierge 

629 

12".  1 

0.83 

7 du  Lion 

1200 

M 

0 

Parmi  ces  étoiles,  il  en  est  une,  la  compagne  de  r. 
de  la  Couronne,  qui  a parcouru  le  contour  entier  de 
son  orbite  depuis  qu’Herschel  détermina,  pour  la  pre- 
mière fois,  son  angle  de  position.  Déjà  même  elle  se 
trouve  assez  avancée  dans  sa  seconde  révolution.  Les 
plus  anciennes  observations  de  Z de  la  Grande  Ourse 
considérée  comme  étoile  double,  sont  de  1782.  La 
durée  de  la  période  étant  de  58  ans,  le  satellite  stellaire 
de  $ a accompli  sous  nos  yeux  une  révolution  entière,, 
en  18fi0. 

Je  disais  tout  à l’heure  (p.  467)  que  si  par  hasard,  le 


1.  Nous  rappelons  que  l'excentricité  est  la  distance  du  centre  de 
chaque  ellipse  au  foyer  (liv.  i,  chap.  xi,  p.  37).  Les  nombres 
contenus  dans  cette  colonne  sont  le  rapport  de  la  grandeur  de 
l'excentricité  au  demi  grand  axe. 
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|)rolon"oinoiit  du  plan  dans  le(|uel  l’orbite  d’une  petite 
étoile  se  trouve  contenue,  aboutissait  à la  terre;  que  si 
cette  orbite,  en  terme  d’artiste  , se  présentait  à nous  par 
sa  tranche,  l’étoile  satellite  semblerait  se  mouvoir,  tantôt 
dans  un  sens  tantôt  dans  le  sens  contraire,  mais  toujours 
le  long  d’une  ligne  droite  passant  par  la  grande  étoile. 
Ce  cas  s’est  oiTert  aux  astronomes. 

D’après  William  Ilerschel , l’étoile  t du  serpentaire  est 
double.  A répo(jue  où  ce  grand  ob.scrvatcur  formait  le 
premier  catalogue  d’étoiles  multiples,  les  deux  astres  di.-<- 
tincts  dont  t se  compose,  étaient  notablement  séparés. 
Aujourd'hui  ils  sont  si  bien  confondus,  ils  se  projettent  si 
exactement  l’un  sur  l’autre , que  Struve  lui-même , anné 
de  la  grande  lunette  de  Fraünhofer,  n’a  pas  aperçu  la 
moindre  trace  de  duplicature.  (Ju’auraienf  dit  Bradley, 
Lacaille,  Mayer,  si  de  leur  temps,  on  s’était  avisé 
d’annoncer  (juc,  dans  ce  firmament  qu’ils  avalent  tant 
étudié,  il  existait  des  étoiles  qui  s’occultaient  les  unes  les 
autres! 

^ d’Orion  a présenté  la  contre-partie  de  t du  Serpen- 
taire. Aujourd’hui  c’est  une  étoile  double  fiicilement  re- 
connaissable; William  Her.schel  l’inscrivait  jadis  dans  son 
catalogue,  comme  décidémeni  .simi)le. 

' Dans  Y de  la  Vierge,  le  plan  de  l'orbite  est  assez  incliné 
A la  ligne  visuelle  parlant  de  la  terre,  pour  (|ue  la  dis- 
tance de  l’étoile  satellite  à l’étoile  centrale  qui,  en  175G, 
était  de  6".5  se  trouvât  réduite,  en  1829,  à 1".8.  Depuis 
cette  dernière  épocpie,  cette  distance  s’est  déjà  sensible- 
ment augmentée. 

La  branche  de  l’astronomie  qui  traite  des  déplace- 
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ment-s  du  système  stellaire  est  née  d’hier.  Ainsi  il  ne 
faut  pas  s’étonner  qu’on  sache  encore  peu  de  cho.se  sur 
les  mouvements  relatifs  des  étoiles  triples.  Déjà  cepen- 
dant les  observations  ont  montré  que  dans  C de  l’Écre- 
visse, les  deux  faibles  étoiles  tournent  autour  de  la  prin- 
cipale. Pour  <{/  de  Cassiopée,  qui  se  compose  d’une  étoile 
assez  brillante  et  de  deux  petites  étoiles  excessivement 
rapprochées  entre  clics,  il  est  probable  (lu’on  verra  ces 
dernières  circuler  l’une  autour  de  l’autre,  et  leur  en- 
semble tourner  autour  de  l’étoile  brillante. 

CHAPITRE  XIII 

r.OSSÉQUE>CES  QCI  RÉSCLTENT  DE  I.A  NATURE  DES  MOUVEME.NTS 
OBSERVÉS  DANS  LES  ÉTOILES  DOUBLES,  RELATIVEMENT  A l'lNI- 
VERSALITÉ  DE  l’ATTRACTION  NEWTONIENNE 

Les  formules  algébriques  à l’aide  desquelles  on  est 
parvenu  à débrouiller  toutes  les  circonstances  des  curieux 
mouvements  elliptiques  des  étoiles  doubles,  reposent 
entièrement  sur  l’hypothèse  que  ces  étoiles  se  meuvent 
et  obéissent  aux  lois  des  mouvements  elliptiques  de 
Kepler  ou,  ce  qui  revient  au  même,  sur  la  supposition  que 
la  grande  et  la  petite  étoile  s’attirent  en  raison  inverse  du 
carré  de  leurs  distances.  La  détermination  de  l’orbite  de 
chaque  étoile  exige  seulement  quatre,  cinq  ou  au  plus  six 
mesures  d’angles  de  position  et  de  distances  apparentes. 
Quant  aux  observations  non  employées  dans  ces  premiers 
calculs,  qu’elles  soient  antérieures,  postérieures  ou  inter- 
médiaires, elles  deviennent  autant  de  moyens  de  sou- 
mettre à une  épreuve  délicate  et  décisive  l’hypothèse  dont 
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on  était  parti  : il  suffit  de  voir  si  elles  .s’accordent  avec 
une  orbite  qui  ne  saurait  être  la  véritable,  dans  le  cas  où 
l’on  aurait  déduit  .sji  forme  d’une  supposition  erronée. 
Or,  beaucoup  de  comparaisons  ont  été  faites  entre  les 
suppositions  des  étoiles  satellites  réellement  observées,  et 
les  positions  conclues  des  ellipses  calculées.  Les  discor- 
dances n’ont  pas  dépassé  les  petites  incertitudes  inhé- 
rentes h ce  genre  difficile  de  mesures. 

Ainsi,  en  admettant  que,  jusqu’aux  derniers  contins 
du  monde  visible,  il  existe  une  force  attractive  qui 
s’exerce  en  raison  inverse  du  carré  des  di.stances,  les  cal- 
culateurs des  orbites  des  étoiles  doubles  s’étaient  placés 
dans  le  vrai  ; ainsi,  les  étoiles  .'^ont  régies  par  la  même 
force  qui,  dans  notre  système  .solaire,  préside  à tous  les 
mouvements  des  planètes  et  des  .satellites;  ainsi,  cette 
célèbre  attraction  newtonienne,  dont  Viiniversalilé  n’était 
ju.squ’ici  établie  que  jusqu’aux  limites  de  l’espace  embrassé 
par  la  planète  la  plus  éloignée  du  .soleil,  c’est-à-dire  par 
Neptune,  devient  universelle  dans  toute  l’acception  gram- 
maticale de  ce  terme. 

Il  ne  faut  pas  croire  ([u’on  pouvait,  sans  aucun  scru- 
pule, donner  cette  extension  indéfinie  à la  découverte  de 
Newton.  L’existence  de  l’attraction,  dans  toutes  les  par- 
ties du  système  composé  du  .Soleil  et  des  planètes  qui 
l’entourent,  était  un  fait  capital  dont  on  avait  découvert 
les  lois  et  suivi  les  conséquences  avec  un  succès  mer- 
veilleux; mais  il  n’en  résultait  pas  que  la  vertu  attractive 
fût  inhérente  à la  matière,  que  de  grands  corps  ne  pussent 
pas  exister  dans  d’autres  régions,  dans  d’autres  systèmes, 
sans  s’attirer  mutuellement.  A plus  forUî  raison  n'aurait- 
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on  pas  eu  le  droit  de  se  prononcer  sur  la  généralité  de 
la  loi  du  carré  des  distances.  Maintenant,  je  le  répète, 
grâce  aux  observations  des  étoiles  doubles,  ces  doutes 
sont  entièrement  dissipés.  Il  n’en  faudrait  pas  davantage 
pour  justifier  le  vif  intérêt  que  les  déplacements  relatifs 
des  étoiles  ont  excité  parmi  les  astronomes.  On  verra, 
au  reste,  dans  les  chapitres  suivants,  tout  ce  que  cette 
nouvelle  branche  de  la  science  renferme  encore  d’avenir. 


CHAPITRE  XIV 

QL\M)  ON  AURA  IJÉTERMINÉ  LES  DISTANCES  DES  ÉTOILES  DOUBLES 
A LA  TERRE,  LES  MASSES  DE  CELLES  DE  CES  ÉTOILES  DO.NT  LES 
MOUVEMENTS  RELATIFS  SERONT  CONNUS  POURRONT  ÊTRE  FACI- 
LEMENT COMPARÉES  A LA  MASSE  DE  LA  TERRE  OU  A CELLE  DU 
SOLEIL 

L’observation  directe  des  étoiles  doubles  donne  la 
vitesse  angulaire  de  lu  petite  étoile  autour  de  la  grande; 
si  nous  avions  en  lieues  le  rayon  de  l’orbite  que  cette 
petite  étoile  parcourt,  nous  trouverions  aisément  quelle 
est,  en  fraction  de  lieue  ou  en  mètres,  la  quantité  dont 
elle  tombe,  en  une  .seconde,  vers  l’étoile  centrale.  Cette 
quantité,  comparée  à la  chute  d’un  corps,  d’un  boulet, 
par  exemple,  vers  la  Terre,  ou  è la  chute  d’un  corps 
vers  le  Soleil , lorsque  préalablement  les  trois  nombres 
auraient  été  réduits  à une  distance  commune  par  la  pro- 
portion inverse  des  carrés,  donnerait  le  rapport  de  la 
masse  de  la  grande  étoile  à la  masse  de  la  terre  ou  à 
celle  du  soleil.  Jusqu’ici,  malheureusement,  on  ne  con- 
naît, relativement  aux  rayons  des  orbites  des  satellites 
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stellaires , que  lc.s  angles  qu’ils  sous-tendenl  vus  de  la 
terre.  Pour  transformer  ces  angles  en  mesures  de  lon- 
gueur, en  lieues  ou  en  mètres,  il  faudrait  avoir  la  valeur 
des  di-stances  qui  nous  séparent  des  étoiles.  JiOrsque  ces 
distances  auront  été  déterminées,  les  rayons  des  orbites 
en  lieues  s’en  déîluiront , et  le  re.ste  du  calcul  s’achèvera 
sans  dilTiculté.  Nous  avons  vu  (liv.  ix,  chap.  xxxii, 
p.  43(5  ) que  les  distances  à la  Terre  ne  sont  encore 
connues  approximativement  que  pour  un  petit  nombre 
d'étoile.s. 

I.a  science,  en  s’enrichissant  de  la  connai.ssance  des 
mouvements  des  étoiles  doubles,  a fait  un  pas  immense 
vers  la  solution  d'un  problème  qui  semblait  au-de.^susde 
l’intelligence  humaine.  I.e  jour  où  la  distance  d’une  étoile 
double  à la  Terre  e.st  déterminée  avec  exactitude,  on  la 
pèse,  on  sait  combien  de  milliers  de  fois  elle  renferme 
plus  de  matière  que  notre  globe;  on  pénètre  ainsi  dans  sa 
constitution  intime,  quoiqu’elle  .soit  placée  A plus  de  120 
millions  de  millions  de  lieues  de  nous;  quoique,  dans 
les  plus  pui.ssants  télescopes,  elle  se  présente  seulement 
comme  un  point  radieux  .sans  dimensions  appréciables. 

Mathématiquement  parlant,  la  vitesse  avec  laquelle  un 
boulet  tombe  vers  la  Terre,  dépend  de  la  somme  des 
masses  de  la  Terre  et  du  boulet.  La  chute  de  la  Terre 
vers  le  Soleil  est  déterminée  aussi  par  la  somme  des 
masses  de  la  Terre  et  du  Soleil  ; c’est  donc  le  rapport 
de  ces  sommes  de  mas.ses , et  non  pas  seulement  le  rap- 
port des  mas.ses  isolées  que  le  calcul  fournit  ; mais  il  est 
évident , vu  l’excessive  petitesse  du  boulet  comparé  à la 
Terre , et  de  la  Terre  comparée  au  Soleil , qu’on  peut , 
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sans  erreur  appréciable,  adopter  Phypothèse  qu’on  cal- 
cule directement  la  masse  de  la  Terre  ou  celle  du  Soleil. 
11  n’en  serait  pas  de  meme  des  étoiles  doubles.  L’étoile 
satellite  ditïère  quelquefois  assez  peu  de  l’étoile  centrale, 
du  moins  si  l’on  en  juge  par  l’intensité,  pour  qu’on  doive  • 
regarder  le  résultat  du  calcul  que  je  viens  d’indiquer, 
comme  donnant  la  somme  des  masses  des  deux  étoiles. 

s 

Si  l’on  considère  la  soixante  et  unième  du  Cygne  comme 
une  étoile  double,  ce  qui  du  reste*  a été  récemment  révo- 
qué en  doute  par  Struve  ; si  l’on  admet  de  plus  que  le 
temps  de  la  révolution  de  ces  deux  étoiles  autour  de  leur 
centre  commun  de  gravité,  ce  qui  semblera  résulter  de 
la  comparaison  des  observations  de  1781  avec  celles  de 
1851,  est  de  500  ans,  on  trouve  que  la  somme  des  masses 
des  deux  étoiles  composant  le  groupe  est  0.353,  la  masse 
du  Soleil  étant  1. 

a du  Centaure  étant  une  étoile  double,  et  sa  distance 
à la  Terre  pouvant  être  déduite  des  calculs  de  M.  Maclear, 
il  devrait  être  possible  de  calculer  aussi,  dans  ce  cas,  la 

# 

somme  des  masses  des  deux  étoiles  dont  a du  Centaure 
se  comj)ose.  Mais  les  dimensions  de  l’orbite  suivant 
laquelle  la  petite  étoile  se  meut  autour  de  la  grande  ne 
sont  pas  assez  exactement  connues  pour  qu’on  doive 
accorder  une  grande  confiance  au  résultat;  c’est  [)ar  cette 
raison  que  nous  ne  l’insérerons  pas  ici. 
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CHAPITRE  XV 

LES  OBSERVATIONS  DES  ÉTOILES  DOLBLES  PROPREMENT  DITES 
POlIRRO.NT  SERVIR  EN  JOLR,  SOIT  A DÉTERMINER  LES  DISTANCES 
DE  CES  GROl'PES  BINAIRES  A LA  TERRE,  SOIT  A FIXER  l'NE 
LIMITE  EN  DEÇA  OU  AU  DELA  DE  LAQUELLE  ILS  NE  SAURAIENT 
ÊTRE  PLACÉS 

La  méthode  des  parallaxes  (liv.  ix,  chap.  x.xxii,  p.  427) 
n’a  détenniné  jusqu’ici  qu’une  limite  de  distance  en  deçà 
de  laquelle  les  étoiles  observées  ne  se  trouvent  pas.  Ainsi 
les  hauteurs  angulaires  de  la  soixante  et  unième  du  Cygne 
ont  placé  les  deux  étoiles  qui  composent  ce  groupe 
589  mille  fois  au  moins  plus  loin  de  la  Terre  que  le 
Soleil.  Mais  ce  qu’il  faudrait  ajouter  à cette  limite  infé- 
rieure pour  avoir  la  distance  réelle,  demeure  totalement 
inconnu.  Si  quelqu’un,  par  exemple,  s’avisait  de  supposer 
que  la  vraie  distance  de  la  soixante  et  unième  du  Cygne 
est  égale  à 100  millions  de  fois  la  limite  inférieure  dé- 
duite de  la  méthode  des  parallaxes,  il  ne  poumiit  être 
contredit  ; car  ce  nombre  ne  serait  pas  plus  incompatible 
avec  les  observations,  qu’un  nombre  1 million  de  fois 
plus  petit  ou  qu’un  nombre  1 million  de  fois  plus  grand. 
Dans  cet  état  de  la  science , il  était  très-désirable  de 
découvrir  un  moyen  de  placer  une  limite  supérieure  à 
coté  de  la  limite  inférieure  déjà  trouvée.  Or  ce  moyen 
pourra  tôt  ou  tard  se  déduire  des  observations  des  étoiles 
doubles,  comme  on  va  le  voir. 

Lorsque  la  courbe  (je  la  supposerai  exactement  circu- 
laire) que  la  petite  étoile  d’un  groupe  binaire  décrit 
autour  de  la  grande  se  présente  exactement  de  face. 
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c’e.<;t-à-dire  lorsque  le  plan  qui  la  ronfernic  est  perpendi- 
culaire à la  ligne  menée  de  la  terre  à l’étoile  centrale , 
l’étoile  satellite,  pendant  la  durée  do  sa  révolution,  reste 
con.stamment  à la  même  distance  de  la  Terre.  Cette  étoile 
satellite  va,  en  elTet,  occuper  succes.sivement , en  vertu 
de  son  mouvement  propre,  toutes  les  positions  possibles  ^ 
sur  le  contour  du  petit  cercle  : or,  personne  ne  doute  que 
tous  les  points  d’une  circonférence  de  cercle,  vus  exacte- 
ment de  face,  ne  soient  également  éloignés  de  l’œil  de 
l’observateur. 

Par  le  centre  de  l’orbite  circulaire  du  .satellite  stellaire, 
menons  un  diamètre  horizontal  qui  partagera  celte  orbite 
en  deux  parties  égales,  l’une  supérieure , l’autre  infé- 
rieure. Fai.sons  ensuite  tourner  le  plan  dans  letpiel  la 
courbe  est  contenue  autour  de  ce  diamètre  horizontal , et 
dans  un  tel  .sens  par  exemple  que  la  partie  inférieure 
vienne  en  avant  ou  vers  l’observateur,  tandis  que  l’autre 
se  portera  en  arrière.  Vue  perj>endiculairement,  l’orbite 
de  la  petite  étoile  était  circulaire.  Dans  sa  nouvelle  posi- 
tion oblique,  elle  .semblera  allongée;  mais  il  importe  sur- 
tout de  remarquer  que  ses  diverses  parties  ne  se  trouve- 
ront plus  réellement  à la  même  distance  de  l’observateur. 
Dans  le  demi-cercle  qui,  à partir  de  la  position  perpen- 
diculaire, aura  marché  en  avant,  il  existera  néce,ssaire- 
menl  un  point  plus  voisin  de  la  terre  que  tous  les  autres. 

Le  point  diamétralement  opposé  à celui-là  .sera  le  plus  dis- 
tant. En  allant  du  premier  point  au  second,  l’étoile  satel- 
lite s’éloignera  donc  graduellement  de  l’observateur.  En 
revenant  de  ce  second  point  au  premier,  elle  s’en  rap- 
prochera. Cette  double  circonstance,  attendu  la  vih‘ss(‘ 
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appréciable  de  la  lumière,  peut  apporter  des  différences 
sensibles  dans  la  manière  dont  l’étoile  semblera  parcourir 
les  deux  moitiés,  runc  ascendante  et  l’autre  descendante 
de  son  orbite.  Kxaminonsen  effet  comment  nous  aperce- 
vons un  astre  lumineux  qui  est  doué  d’un  mouvement 
propre. 

Prenons  cet  astre  dans  une  position  déterminée.  De 
celle  position,  il  dardera  dans  tous  les  sens  des  rayons 
qui  se  propageront  en  ligne  droite,  et  dont  les  directions 
prolongées,  (juels  que  soient  le  lieu  et  le  moment  où  on 
les  ob.serve,  indiqueront  la  place  qu’oc-cupait  le  corps 
radieux  au  moment  de  leur  départ. 

L’un  de  ces  rayons  arrivera  à la  Terre.  .Supposons  qu’il 
ait  mis  un  temps  con.sidérable,  un  mois  par  exemple,  à 
l'aire  le  trajet.  Pendant  ce  temps,  l’astre  tie  sera  pas 
re.sté  immobile;  il  aura  quitté  sa  premièn*  place.  Ain.si 
nous  le  verrons  dans  cette  première  place,  quand  il  n’y 
sera  déjà  plus. 

Admettons  maintenant,  pour  fixer  les  idées,  que  l’astre 
ait  parcouru,  en  s’éloignant  de  la  Terre,  un  arc  de 
courbe  d’une  certaine  étendue,  un  arc  de  cercle,  si  l’on 
veut,  qui,  placé  obliquement  dans  l’espace,  soit  plus 
près  de  nous  par  un  de  ses  bouts  que  par  l’autre. 

Nous  apercevons  l’astre  mobile  sur  cet  arc,  à l’extré- 
mité la  plus  voisine  de  la  Terre,  trente  jours,  je  .suppose, 
après  qu’il  l’aura  quittée.  Dès  lors,  il  faudra  plus  de 
trente  jours  pour  que  la  lumière  nous  arrive  de  l’autre 
extrémité  qui  est  plus  éloignée.  L’astre  aura  donc  visité 
cette  seconde  extrémité,  il  l’aura  quittée,  depuis  plus  de 
trente  jours,  au  moment  où  de  la  Terre  nous  le  verrons 
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s’y  placer.  Quaml,  de  la  date  de  cette  dernière  observa- 
tion , qui  se  trouve  ainèi  postérieure  do  plus  de  trente 
jours  à celle  de  l’arrivée  réelle  de  l’astre  à l’extrémité  de 
l’arc,  nous  retranchons  la  date  de  l’observation  du 
départ,  dont  l’erreur  par  by))othèse  était  seulement,  et 
tout  juste,  do  trente  jours,  la  dillérence  sera  plus  grande 
que  celle  à laquelle  on  arriverait  en  retranchant  l’imo  de 
l’autre,  si  elles  étaient  connues,  les  dates  des  passages 
réels  du  même  astre  par  les  points  observés. 

Si,  au  lieu  de  faire  partir  l’astre  mobile  du  point  le 
plus  voisin  pour  le  conduire  au  point  le  plus  distant, 
nous  lui  avions  donné  la  marche  inverse  : si  le  point  de 
la  première  observation  avait  été  plus  éloigné  que  le 
point  de  la  seconde,  il  est  évident  que  la  dillérence 
entre  les  passiiges  observés,  c’est-à-dire  entre  les  pas- 
sages affectés  de  la  propagation  de  la  lumière,  au  lieu 
d’être  plus  grmide,  serait  plus  petite  que  la  différence 
entre  les  passages  réels. 

En  thèse  générale,  si,  dans  sa  cours<3  curviligne,  un 
astre  s’éloigne  graduellement  de  la  Terre,  les  rayons 
lumineux  qui  en  émanent  viennent  de  plus  en  plus  tard  nous 
apprendre  dans  quelles  directions  il  s’est  successivement 
placé.  Pour  aller  d’une  de  ces  positions  à l’autre,  il  sem- 
blera donc  employer  plus  de  temps  qu’il  n’eu  dépense  en 
réalité.  L’inverse  arrive  nécessairement  lorsf(ue,  pendant 
sa  course,  l’astre  sc  rapproche  de  nous.  Or,  les  deux 
moitiés  de  l’orbite  d’une  étoile  double  se  trouvent  préci- 
sé-ment  dans  les  conditions  que  je  viens  de  signaler,  quand 

le  plan  qui  les  renferme  est  oblique  au  rayon  visuel  allant 

« 

de  la  Terre  à l’étoile  centnde.  Mathémati(|uement  par- 
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lanf,  le  satellite  stellaire,  vu  de  la  Terre,  emploiera  donc 
plus  de  temps  à parcourir  la  moitié  a.scendante  de  son 
orbite,  la  moitié  dans  laquelle  il  s’éloigne  constamment 
de  nous,  (pie  la  moitié  opposée,  que  la  moitié  où  il  marche 
vers  nous.  Kli  bien , je  vais  montrer  que  la  distance  de 
ce  satellite  à la  Terre  pourra  se  déduire  de  la  différence 
ob.servée  entre  la  durée  de  la  demi-révolution  opposée, 
toutes  les  fois  que  cette  différence  aura  été  déterminée 
avec  précision. 

Si  l’on  remonte  aux  explications  précédentes,  on  verra 
aisément  que  la  durée  de  la  demi-révolution  ascendante 
du  satellite  surpasse  la  durée  de  la  demi-révolution  réf'lle 
du  nombre  de  jours  et  de  la  traction  de  jour  que  la  lumière 
emploierait  ii  parcourir  le  nombre  de  lieues  dont  la 
distance  du  satellite  ù la  Tem?  s’est  accrue  pendant  celle 
demi-révolution.  Il  n’est  pas  moins  évident  que  la  durée 
de  la  demi-révolution  descendante  est  au-dessous  de  la 
durée  de  la  demi-révolution  réelle,  du  même  nombre  de 
jours  et  de  fraction  de  jour,  puisque  dans  sa  marche 
rétrograde,  le  satellite  .se  rapproche  de  nous  tout  autant 
qu’il  s’en  était  d’abord  éloigné.  En  fin  de  compte,  les 
deux  demi-révolutions  ob.servées  diffèrent  entre  elles  du 
double  du  temps  que  la  lumière  emploie  à parcourir  le 
nombre  de  lieues  dont  la  distance  du  satellite  .'i  la  Terre 
varie  entre  .ses  deux  positions  extrêmes. 

.Soustrayons  donc,  l'une  de  l’autre,  les  durées  des  deux 
demi-révolutions  observées;  prenons  la  moitié  de  la  dif- 
férence; transformons  cette  moitié  en  secondes,  à raison 
de  86,^00  secondes  par  jour;  multiplions  le  nombre 
total  de  secondes  ainsiobtenu  par  le  nombre  de  lieues 
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((lie  la  lumière  parcourt  en  une  seconde,  et  le  produit 
sera  «la  valeur,  exprimée  aussi  en  lieues,  de  la  quantité 
dont  rétoile  satellite  s’éloigne  de  la  Terre  dans  son  pas- 
sage du  point  de  l’orbite  le  plus  voisin  au  poirit  diamé- 
tralement opposé.  )* 

La  position  et  les  dimensions  de  l’orbite  d’un  satellite 
sont  liées  d’une  manière  nécessaire  à la  quantité  totale 
dont  ce  satellite  s’éloigne  de  la  Terre  et  s’en  rapproche 
ensuite  pendant  chacune  de  ses  révolutions.  Quand  les 
dimensions  de  l’orbite  sont  connues,  on  en  conclut  aisé- 
ment, par  le  calcul,  la  valeur  des  changements  de 
distance.  Réciproquement,  de  la  valeur  de  ces  change- 
ments on  peut  remonter  à celle  des  dimensions  de  l’orbite. 
Or,  je  viens  de  montrer  comment,  dans  certains  cas, 
l’astronome  détermine  expérimentalement  en  lieues  li;s 
changements  qu’éprouve  la  distance  d’une  étoile  satellite 
à la  Terre.  Dans  ces  mômes  cas,  le  grand  axe  de  l’oi^bitè 
elliptique  que  l’étoile  semble  décrire,  pourra  donc  aussi 
être  exprimé  en  lieues.  L’inclinaison  sous  laquelle  ce 
grand  axe  se  présente  à nous,  se  déduit  de  la  position  du 
plan  de  l’orbite;  le  micromètre  nous  fait  connaître  d’ail- 
leurs sa  grandeur  apparente,  ou  combien  dè  secondes  il 
sous-tend.  Or,  il  n’est  pas  d’arpenteur  qui  ne  sache 
déterminer  le  nombre  de  lieues  dont  il  est  éloigné  d’une 
certaine  base,  dès  qu’on  lui  fait  connaître  l’inclinaison 
de  cette  base  au  rayon  visuel,  sa  longueur  absolue  et 
l’angle  sous  lequel  on  la  voit.  L’astronome  aura  précisé- 
ment les  mêmes  calculs  à faire  ; seulement  il  opérera  sur 
de  beaucoup  plus  grands  nombres.  Sa  base,  à lui,  sera 

le  diamètre  de  l’orbite  parcourue  par  une  étoile;  mais 
A.— I.  - 31 
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aussi  ce  qu’il  cherche  et  ce  qu’il  trouvera,  c’est  la  distance 
de  cette  étoile  à la  Terre. 

Savary,  à qui  l’on  doit  d’avoir,  le  premier,  signalé 
le  rôle  que  la  transmission  successive  de  la  lumière  iwurra 
jouer  un  jour  dans  le  phénomène  des  étoiles  doubles," 
craignant,  sans  doute,  qu’on  ne  parvienne  très-diflicile- 
inent,  à cause  de  la  lenteur  du  mouvement  des  étoiles  satel- 
lites, à déterminer  avec  exactitude  la  différence  de  durée 
de  leurs  demi-révolutions  ascendantes  et  descendantes, 
s’était  contenté  de  présenter  les  ob.servations  de  ces 
«lui'ées  comme  un  moyen  d’arriver,  non  à une  distance 
absolue,  mais  à une  limite.  Voici  comment  il  faudrait 
expliquer  la  méthode  si  l’on  ne  voulait  lui  donner  que 
celte  portée. 

Supposons  qu’il  soit  résulté  de  l’e.vamen  minutieux 
d’une  série  de  mesures  d’angles  de  position,  que  la  durée 
de  la  demi-révolution  ascendante  d’un  satellite  stellaire 
ne  surpasse  pas  de  plus  de  vingt  jours  la  durée  de  la  demi- 
révolution  descendante.  Dès  lors  la  quantité  totale  dont 
l’étoile  s’éloigne  ou  .se  rapproche  de  la  Terre,  en  allant 
de  l’une  à l’autre  de  ses  positions  extrêmes,  ne  saurait,  à 
son  tour,  être  plus  grande  que  le  nombre  de  lieues  par- 
courues par  la  lumière  en  dix  jouns. 

Adoptons  un  moment  cette  limite  en  plus,  comme 
valeur  réelle  du  changement  total  de  distance  de  l’étoile, 
et  cherchons,  ainsi  que  nous  le  faisions  tout  à l’heure, 
l’étendue  en  lieues  du  grand  axe  de  l’orbite  stellaire.  En 
partant  d’une  limite,  c’est  une  limite  que  nous  devons 
trouver.  Ainsi,  le  calcul  nous  donnera  un  nombre  de  lieues 
(|ue  lu  longueur  réelle  du  diamètre  en  question  ne  saurait 
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surpasser.  En  d’autres  termes,  il  nous  conduira  ou  à la 
longueur  réelle,  ou  à une  longueur  plus  grande. 

Maintenant,  si  nous  cherchons  par  les  méthodes  d’ar- 
pentage connues  (liv.  i,  chap.  vu,  p.  22)  à quelle  dis- 
tance doit  être  transportée  une  ligne  droite  d’une  longueur 
égale  à ce  nombre  de  lieues,  limite  supérieure,  pour 
qu’elle  se  présente  à nous  sous  l’angle  que  les  observa- 
tions micrométriques  directes  ont  assigné  au  grand  axe 
de  l’orbite  stellaire,  ce  qu’on  trouvera  sera,  sans  autre 
alternative,  ou  la  vérité,  ou  une  quantité  trop  forte  : la 
vérité,  si  le  nombre  de  lieues  employé  s’est  trouvé  par 
hasard  exactement  égal  au  diamètre  de  l'orbite;  une 
quantité  trop  forte,  dans  tout  autre  cas,  puLsque  alors 
le  nombre  sur  lequel  on  opérera  sera  lui-même  trop  fort. 
Mais  pour  être  amenée  à sous-tendre  un  angle  déterminé, 
une  ligne  doit  évidemment  être  transportée  d’autant  plus 
loin  qu’elle  est  plus  longue.  Nous  voilà  donc  arrivés  à la 
détermination  d’une  distance  au  delà  de  laquelle  on  ne 
saurait  supposer  l’étoile  située,  sans  se  mettre  en  oppo- 
sition avec  les  faits. 

Si  d’une  autre  part  la  discussion  des  angles  de  posi- 
tion permettait  d’aflirmer  que  la  durée  de  la  demi-révo- 
lution ascendante  du  satellite  stellaire  est  supérieure  à la 
demi -révolution  descendante,  au  moins  de  tel  ou  tel 
nombre  donné  de  jours,  le  calcul  appliqué  à ce  nouveau 
résultat,  au  lieu  d’une  limite  en  plus,  conduirait  à une 
limite  en  moins,  c’est-à-dire  à une  distance  en  deçà  de 
laquelle  l’étoile  ne  serait  certainement  pas  placée! 

Tout  le  monde  peut  maintenant  comprendre  quelles 
brillantes  découvertes  attendent  l’astronome  (jui  en  modi- 
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fiant  les  moyens  d’observation  des  tHoiles  doubles  actuel- 
lement connues,  assignera  avec  une  nouvelle  c.xactitude 
les  durées  dos  demi -révolutions  ascendantes  et  descen- 
dantes des  satellites  stellaires.  I.a  détermination  de  la 
distance  des  étoiles,  la  détennination  de  la  masse  de  ces 
astres,  deviendront  le  pri.x  d’un  pareil  perfectionnement. 

ClIAlMTlUi  \V1 

l.ES  ETOILES  IlUCni.ES  SO.ST  DEVESil'ES  UN  MUTEN  UE  JUGER  DE 
LA  BONTÉ  DES  LUNETTES  ET  DES  TÉLESCOPES  DE  GRANDES 
DIMENSIONS 

I.,e  dédoublement  des  étoiles  doubles  est,  pour  les  a.stro- 
noines  qui  ont  à prononcer  sur  la  bonté  des  télescopes  et 
des  grandes  lunettes,  une  pierre  de  touche  plus  précise 
et  plus  .sensible,  à certains  égards,  que  ne  l’était  jadis 
l’olTservation  du  disque  des  planètes.  I.a  lunette  termine 
bien  ; on  voit  dislinctemenl  les  bandes  de  .lupiler  et  de 
Saturne;  les  taches  de  Mars  s’aperçoivent  nettement,  etc., 
sont  des  ex|)ressions  vagues  qui  auront  telle  ou  telle  autre 
portée,  suivant  qu’elles  sortiront  de  la  bouche  d’un  astro- 
nome plus  ou  moins  habitué  à faire  usage  d’instruments 
puissants  et  bien  construits.  Ces  expressions,  quoi  qu’on 
en  fasse,  impliquent  toujours,  chez  celui  qui  les  emploie, 
l’idée  d’une  comparaison.  Mais  si  je  dis  : .Avec  un  gros- 
sissement de  200  fois,  par  exemple,  ma  lunette  sépare 
complètement  les  deux  étoiles,  aujourd’hui  si  voisines 
l’une  de  l’autre,  dont  l’ensemble  fonne  u de  la  Couronne, 
je  fournis  è tous  ceux  (|ui  tenteront  une  expérience  sem- 
blable, les  moyens  de  reconnaître  sans  équivoque  si  leur 
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ihstrumont  est  inférieur  au  mien.  Que  l’on  me  permette 
de  rappeler  le  principe  fondamental  de  toute  lunette,  et 
les  avantages  de  ce  genre  d’épreuves  deviendront  évi- 
dents (liv.  III,  chap,  VIII,  p.  lO.’i). 

l’ne  lunette  se  compose  de  deux  lentilles  de  verre. 
L’une  large  et  tournée  du  côté  de  l’objet,  s’appelle  l’oi- 
jectif;  l’autre,  très- petite  et  placée  près  de  l’œil,  e.st 
désignée  par  le  nom  d'oculaire.  La  première  lentille 
forme,  dans  une  certaine  région  plus  ou  moins  distante 
dosa  surface  et  appelée  le  foyer,  une  image,  aérienne, 
une  véritable  peinture  de  chacun  des  objets  en  vue.  C’est 
cette  image,  c’est  cette  peinture  qu’on  gro.ssit  à l’aide  de 
la  loupe  oculaire,  tout  comme  si  elle  était  un  objet 
matériel. 

Quand  la  peinture  focale  e.st  nette , quand  les  rayons 
partis  d’un  point  de  l’objet  se  sont  concentrés  en  un  seul 
point  dans  l’image,  l’observation  faite  avec  l’oculaire 
donne  des  résultats  très-satisfaisants.  Si,  au  contraire,  les 
rayons  émanés  d’un  point  ne  se  réunis.scnt  pas  au  foyer 
en  un  seul  point  ; s’ils  y forment  un  petit  cercle , les 
images  des  deux  points  contigus  de  l’objet  empiètent  né- 
ce.s.sairement  l’un  sur  l’autre  ; leurs  rayons  se  confondent; 
or,  cette  confusion,  la  lentille  oculaire  ne  saurait  la  faire 
disparaître  : l’oflice  (pi’elle  remplit  exclusivement,  c’est 
de  grossir;  elle  grossit  tout  ce  qui  est  dans  l’image,  les 
défauts  comme  le  re.ste.  La  lunette,  c’est-à-dire  les  deux 
lentilles  réunies,  ne  peut  donc  pas  alors  pré.senter  les 
objets  bien  tranchés. 

Ce  défaut  de  netteté  existe,  à différents  degrés,  dans 
les  lunettes,  suivant  que  l’artiste,  est  parvenu  à donner 
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mix  doux  faces  do  la  lentille  objective  une  courbure  régu- 
lière plus  ou  moins  rapprochée  de  la  forme  géométrique, 
que  la  théorie  a fait  connaître  comme  la  plus  convenable, 
vers  laquelle  ropticien  tend  sans  cesse,  mais  qui  reste 
cependant  toujours  une  abstraction.  11  sufTit  souvent 
trun  seul  cnu])  d’œil,  (juel  que  soit  le  point  de  miré,  pour 
reconnaître  qu’un  objectif  a été  mal  travaillé;  mais  il 
n’en  est  pas  toujours  ainsi  : appelés  h prononcer  entre 
deux  lunettes,  les  astronomes  les  plus  exercés,  eux- 
mêmes,  éprouvent  quelquefois  de  l’embarras  s’ils  n’ont 
obsené  que  de  grands  corps,  tels  que  Vénus,  Jupiter, 
.Saturne,  Mars.  Dans  ce  cas,  les  étoiles  doubles  font  ces- 
ser toute  incertitude. 

11  e.st  prouvé  que  les  étoiles  n’ont  pas  de  diamètres 
angulaires  scn.sibles.  Ceux  qu’elles  conservent  toujours 
tiennent,  pour  la  plus  grande  partie,  au  manque  de  per- 
fection des  instruments , et , pour  le  reste , à queUpies 
défauts,  à quelques  aberrations  de  notre  œil.  Plus  une 
étoile  semble  petite,  tout  étant  égal  quant  au  diamètre 
de  l’objectif,  au  gro.ssissement  employé  et  à l’éclat  de 
l’étoile  observée,  et  plus  la  lunette  a de  perfection.  Or, 
le  meilleur  moyen  de  juger  si  les  étoiles  sont  trè.s-petites , 
si  des  points  sont  représentés  nu  foyer  par  de  simples 
points,  c’est  évidemment  de  viser  à des  étoiles  exce.ssivc- 
ment  rapprochées  entre  elles , et  de  voir  si  leurs  images 
se  confondent,  si  elles  empiètent  l’une  sur  l’autre,  ou 
bien  si  on  les  aperçoit  nettement  séparées.  Voici,  parmi 
les  étoiles  doubles  connues,  un  certain  nombre  de  celles 
dont  les  meilleures  lunettes  seules,  armées  de  forts  gro.s- 
sissements,  parviennent  h opérer  la  séparation  : 
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36*  d’Andromède  ; la  distance  des  deux  centres  était  de  0".7 
en  1831. 

>1  de  la  Couronne;  di.stance  <le.sdeux  centres,  1".8  en  1830. 

» de  la  Couronne;  distance  des  deux  centres,  1".8  en  1830. 

7 de  la  Couronne;  une  des  plus  difficiles  à dédoubler,  tant  à 
cause  de  l'extrême  rapproclieinent  dos  deux  étoiles,  qu’à 
raison  de  leur  prande  différence  d’intensité. 

« du  Bélier  ; très-difficile  à dédoubler. 

s d’Ilercule.  irf. 

T du  .Serpentaire;  la  lunette  de  Dorpat,  elle-même,  ne  .sépare 
pas  maintenant  les  deux  étoiles  dont  elle  se  compose.  Des 
observations  plus  anciennes  ont  cependant  appris  que  cette 
.étoile  est  double  (cliap.  xii,  p.  470). 

Pour  rendre  ce  livre  complet,  je  devais  ne  pas  oublier 
de  signaler  le  parti  avantageu.x  que  l’on  tire  mainte- 
nant de  l’observation  des  étoiles  doubles  dans  les  essais 
des  grandes  lunettes.  En  tous  cas,  je  suis  sûr  qu’on  sen- 
tira l’importance  de  l’application , dès  que  j’aurai  dit 
que  ceu.x  de  cos  instruments  dont  les  grands  Ob,serva- 
toires  ne  sauraient  aujourd’hui  se  pa.sser,  coûtent  20,000, 
30,000  et  même  40,000  francs,  indépendamment  de  leur 
monture. 


CII.\PITRE  XVII 

DL’  RÔLE  QUE  LE  CALCUL  DES  PROBABILITés  A JOUé  DAMS 
LA  QUESTION  DES  ÉTOILES  VULTIPI.ES 

Le  calcul  des  probabilités  a enrichi  l’astronomie  d’un 
grand  nombre  de  résultats  très-remarquables.  Jusqu’ici, 
cependant,  ils  n’ont  pas  pris  dans  l’enseignement  et  dans 
les  ouvrages  élémentaires  la  place  qui  leur  est  due.  Il 
semble  qu’on  ait  craint  de  nuire  aux  vérités  de  la  science 
dont  la  démonstration  repose  sur  la  combinaison  immé- 
diate d’observations  directes,  en  les  associant  h des 
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déductions  qui , sans  avoir  tout  à fait  la  même  certitude , 
n’en  méritent  pas  moins  cependant  d’être  prises  en 
grande  considération.  Au  surplus,  je  ne  connais  aucune 
(piestion  jiliis  propre  que  celle  des  étoiles  multiples,  à 
montrer  combien  les  observateurs  auraient  tort  de  dédai- 
gner les  enseignements  du  calcul  des  probabilités.  Déjà 
dès  raimée  171)7,  un  savant  distingué,  .lohn  Alicbell, 
celui-là  même  (|ui  eut  la  première  pensée  de  l’appareil 
([UC  nous  décrirons  plus  loin,  à l’aide  duquel  Cavendish 
détermina  la  densité  moyenne  de  la  Terre,  frappé  de 
l’inégale  répartition  des  étoiles  dans  le  finnament,  exa- 
mina si  l’on  pouvait  croire  que  cette  répartition  fût  l’elTet 
(lu  hasard.  Il  prit  pour  exemple  le  groupe  des  IMéiades, 
et  voici  comment  il  raisonna. 

Ce  groupe  renferme  G étoiles  principales,  telles  que 
dans  le  ciel,  tout  entier,  on  n’en  compte  guère  (|ue  l,.'iO() 
d’une  inten.sité  qui  puisse  leur  être  comparée. 

Le  problème  à résoudre  était  donc  celui-ci  ; 1 ,500  étoiles 
sont  jetées  au  hasard  sur  l’étendue  du  firmament;  quelle 
probabilité  y a-t-il  (jue  G d’entre  elles  se  trouveront  réu- 
nies dans  l’espace  resserré  qu’occupe  la  constellation  des 
Pléiades.  Michell  trouva  pour  cette  probabilité  c’est- 
à-dire  (ju’il  y avait  500,000  à parier  contre  1 ([ue  la  forte 
concentration  des  G étoiles  ne  se  présenterait  pas.  Mais , 
puisque  cette  concentration  existe,  malgré  l’unique  chance 
sur  500,000  qui  pouvait  l’amener,  nous  devons  croire 
qu’il  y avait  quelque  chose  d’erroné  dans  les  bases  du 
calcul.  Or,  en  l’examinant  de  près,  on  n’y  trouve  qu’une 
seule  hypothèse  : celle  que  les  étoiles  sont  réparties  dans 
le  ciel  au  hasard.  Tne  hypothèse  dont  his  conséquences 
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probables  sont  si  peu  d’accord  avec  les  faits,  devient 
alors  elle-nièine  improbable.  C’est  donc  l’hypothèse  direc- 
tement contraire  qui  doit  avoir  notre  assentiment.  Ainsi 
les  6 étoiles  des  IMéiades  ne  se  trouvent  pas  si  .singulière- 
ment concentrées  par  hasard  ; ainsi  une  cause  phy.sique 
a présidé  h leur  réunion  dans  un  lrè.s-i)ctit  espace;  ainsi 
elles  sont  dans  une  dépendance  muluelle!  Mais  n’est-ce 
pas  là  précisément  la  principale  conséquence,  qui,  beau- 
coup plus  tard,  a été  déduite  des  laborieux  travaux  des 
astronomes  sur  les  étoiles  doubles?  Ici,  comme  on  voit, 
la  théorie  des  probabilités  a devancé  les  ob.servations 
directes.  , 


CHAPITRE  XVIll  ; 

DF.S  .VI  TF.CRS  DK  I.A  DÉr.OlVKHTE  DES  SATELLITES  D'ÉTOILES 

Les  Lettres  Cosmolntjiques  de  Lambert , cet  ouvrage  si 
éminemment  remarquable  par  la  profondeur  et  la  har- 
die.ssc  des  aperçus,  nous  offre  déjà,  à la  date  de  17()l, 
ces  paroles  prophétiipies  : « En  observant  les  groupes 
où  les  étoiles  sont  très- condensées,  on  décidera  peut- 
être  s’il  n’y  a pas  de  fixes  qui  fas.sent  en  assez  peu  de 
temps  leurs  révolutions  autour  d’un  centre  de  gravité 
commun.  » 

Michell,  dans  un  Mémoire  publié  dans  les  Transactions 
philosophiques,  trouva  : « qu’il  y a une  très-grande  pro- 
babilité, pre.s(|ue  une  entière  certitude  (pie  les  étoiles 
doubles,  multiples,  dont  les  parties  constituantes  .sem- 
blent très-rapprochées  les  unes  des  autres  (forment  des 
.systèmes)  où  les  étoiles  sont  en  réalité  rapprochées  et 
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SOUS  rinfliienre  de  quelque  loi  p;6nérale.  » {Tramactiom 
philosophiques,  1767,  p.  246). 

Le  même  savant  disait  enfin  en  1784  : • Quoiqu’il  no 
soit  pas  improbable  qu’un  petit  nombre  d’années  nous 
apprendra  que  dans  le  grand  nombre  d’étoiles  doubles, 
triples,  etc.,  observées  par  Herschel,  il  y en  a qui  sont 
des  systèmes  de  corps  tournant  les  uns  autour  des  au- 
tres, etc.  » {Transaclions  philosophiques,  t.  i.xxiv,  p.  56). 

On  a certainement  le  droit  de  considérer  ces  pas.sages 
de  Lambert,  de  Micliell,  comme  les  premiers  germes  de 
la  belle  découverte  ([u'Herscliel  annonça  au  monde  savant 
en  180.1.  .le  n’en  dirai  pas  autant  des  deux  Mémoires  que 
l’abbé  Christian  Mayer  publia  en  1778  et  1779,  quoique 
les  titres  allemand  et  latin  de  ces  Mémoires  annoncent 
l’un  et  l’autre  qu’il  y e.st  question  des  satellites  des  étoiles. 
Veut-on  savoir,  en  effet,  où  Mayer  plaçait  les  satellites 
d’Acturus?  Non  pas  h quelques  secondes,  mais  à 2“  50', 
.4  2°  40'  et  jusqu’à  2“  55'  de  distance  angulaire  de  cette 
étoile.  Il  n’en  fallait  pas  davantage  pour  faire  rejeter  les 
prétendus  satellites  de  l’astronome  de  Manheim.  L’erreur 
méritait  certainement  les  critiques  amères,  les  sorties 
ac(;rbes  dont  les  journaux  se  rendirent  les  organes,  soit 
qu’elle  provînt  de  l’inhabileté,  de  la  légèreté  de  l’observa^ 
teur,  soit  (|u’elle  dût  être  rangée  parmi  les  annonces  que 
certaines  personnes  ont  l’habitude  de  lancer  au  ha.sard 
dans  le  monde  scientifique , comme  une  sorte  de  main- 
mise sur  les  découvertes  futures.  Lue  seule  de  ces  réfu- 
tations a été  conservée;  on  la  trouve,  à la  date  de  1780, 
dans  le  tome  iv  des  Actes  de  l’Académie  impériale  de 
Pétersbourg.  Son  auteur,  Nicolas  Puss,  fit  jvreuve  d’un 


Digitized  by  Google 


LIVRE  X.  - DES  ÉTOILES  MULTIPLES.  491 
^ 1 

grand  savoir.  11  eut  seulement  le  tort,  alors  très-commun 
à la  vérité,  de  s’appuyer  quelquefois  sur  les  causes  finales. 
Afin  de  montrer  par  un  nouvel  exemple,  le  danger  qu’il  y 
a à juger  de  la  fausseté  ou  de  l’exactitude  d’une  observa- 

K 

tion  d’après  le  fameux  cui  bono,  je  ferai  suivre  ce  que 
nous  avons  rappoHé  de  parfaitement  avéré,  de  parfaite- 
ment certain , touchant  des  étoiles  qui  circulent  les  unes 
autour  des  autres,  de  divers  passages  empruntés  au  Mé- 
moire du  savant  académicien  de  Pétersbourg. 

« A quoi  bon  des  révolutions  dé  corps  lumineux'  autour 
de  leurs  semblables?  Le  soleil  est  la  source  unique  où  (les 
planètes)  puisent  la  lumière  et  la  chaleur.  Là  où  il  y aurait 
des  systèmes  entiers  de  soleils  maîtrisés  par  d’autres 
soleils,  leur  voisinage  et  leur  mouvement  seraient  sans 

T 

but,  leurs  rayons  sans  utilité.  Les  soleils  n’ont  pas  besoin 
d’emprunter  à des  corps  étrangers  ce  qu’ils  ont  reçu  eux- 
mémes  en  partage.  Si  les  étoiles  secondaires  sont  des 
corps  lumineux , quel  est  le  but  de  leur  mouvement?  » 

Voilà  ce  qu’on  regardait  comme  de  profondes  objec- 
tions en  1780;  eh  bien,  des  choses  qui,  il  y a soixante 
ans,  ne  semblaient  bonnes  à rien,  qui  paraissaient  sans 
but,  sans  utilité,  existent  réellement  et  ont  pris  place 
parmi  les  plus  belles,  les  plus  incontestables  vérités  de 
l’astronomie. 

Herschel  montra  du  reste  immédiatement  tout  ce  que 
sa  découverte  avait  de  fécond.  11  reconnut  que  les  couples 
d’étoiles,  de  grandeurs  ordinairement  inégales  et  très- 
voisines  les  unes  des  autres,  dont  le  ciel  founnille,  ne  se 
trouvent  pas,  en  général,  réunies  ainsi  dans  un  espace 
excessivement  resserré  par  un  simple  elTet  de  perspective. 
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Il  s’as.sura  qu'il  y a dans  cos  groiqx’s  autre  chose  que  des 
étoiles  indépeiidaiites,  situées  fortuitement  sur  des  lignes 
\isuclles  excessivement  rapprochées;  il  démontra  que  ces 
étoiles  sont  liées  les  unes  aux  autres,  (ju’elles  forment  de 
véritables  systèmes;  il  établit  que  les  petites  étoiles  cir- 
culent autour  des  grandes,  précisthnent  comme  la  Terre, 
Mars,  Jupiter,  Saturne,  etc.,  circulent  autour  du  .Soleil; 
et,  cho.se  remarciuable,  (jue  certains  de  ces  soleils  tour- 
nant autour  d’autres  .soleils,  font  leurs  révolutions  en 
moins  do  temps  que  n’cm|)loie,  pare.xcmple,  I ranus  à 
j)arcourir  son  orbite. 

En  appliquant  les  mêmes  calculs,  remarque  le  physi- 
cien anglais,  aux  étoiles  {[ui  ne  parai.s.sent  doubles  et 
triples  que  dans  les  téle.scopes,  leur  liaison  se  trouverait 
établie  sur  de  beaucoup  plus  grandes  probabilités  encore. 
Et  qu’eût  dit  Micboll  si,  de  son  temps,  on  avait  connu 
certains  gi'oupes  binaires  tels  que  •/)  d’IIercule  et  y de  la 
(’.ouronne,  dont  les  deux  [)arties  constituantes  peuvent  à 
peine  être  .séparées  à l’aide  des  meilleures  lunettes  et  des 
plus  forUs  grossissements  ! .\vec  un  peu  plus  de  confiance 
dans  les  résultats  du  calcul  des  probabilités,  les  a.stro- 
nomes  praticiens  eussent  commencé  les  ob.servations  de.s 
étoiles  multiples,  dès  l’année  17(>7.  Cette  confiance,  l’in- 
génieux auteur  des  calculs  dont  je  viens  de  donner  une 
idée,  l’avait  à tel  point,  qu’il  parlait  déjà,  dans  son 
Mémoire,  de  l’existence  d’étoiles  tournant  les  unes  autour 
des  autres,  comme  d’un  moyen  de  résoudre*  diverses 
questions  délicates  d’a.stronomie  physique. 

Ouoiepie  aujourd’hui  les  principes  des  i)robabilités 
commencent  à être  fort  répandus,  je  dirai  même  fort 
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employés  ; quoique,  d’un  autre  coté,  la  liaison  intime,  la 
dépondaocc  mutuelle  de.s  deux  parties  constituantes  d’un 
bon  nombre  d’étoiles  binaires , résultent  d’ob-'^ervations 
directes,  incontestables,  je  ne  puis  m’empèchcr  de  faire 
remarquer,  avec  M.  Struve,  que  cette  liaison,  que  cette 
dépendance,  fruit  de  tant  de  reclierches  délicates,  résul- 
terait, pour  des  yeux  accoutumés  à voir,  de  la  simple  in- 
.><pection  de  la  table  où  se  trouvent  dénombrées  les  étoiles 
doubles  de  diverses  cla.s,ses. 

Les  quatre  classes  d’Hcrschel  (cliap.  ii,  p.  W8),  il 
faut  bien  se  le  rappeler  ici,  n’ont  aucun  rapport  avec  l’in- 
tensité des  étoiles  ; elles  sont  seulement  relatives  à leurs 
distances  angulaire.s.  La  première  se  compose  de  tous  les 
groupes  binaires  dans  lesquels  les  éléments  constiUiants 
.sont  à moins  de  II  secondes  d’écartement.  I.,a  .'seconde 
contient  les  distances  au-de.ssus  de  h et  au-dessous  de 
8 secondes.  La  troisième  commence  à 8 secondes  et  finit 
fl  K).  La  quatrième  enfin  s’étend  jusqu’à  seconde.s. 

.Maintenant,  tout  le  monde  comprendra  qu’en  chercliant 
la  probabilité  que  des  étoiles  dispensées  dans  le  firmament 
sans  aucune  règle  se  pré.sentcront  par  groupes  de  deux  ; 
(|ue  cette  probabilité,  disons-nous,  sera  d’autant  plus 
petite,  que  les  groupes  en  question  devront  avoir  des 
dimensions  moindres.  C’c.st,  en  elfet,  comme  .si  l’on  cal- 
culait la  chance  qu’en  jetant  un  certain  nombre  de  grains 
de  blé  sur  un  échiquier,  ils  se  trouveront  réunis,  dans  les 
cases,  par  groupes  de  deux  : la  chance  doit  évidemment 
diminuer  en  même  temps  que  les  dimensions  de  ces  cases. 
Dans  le  problème  propo.sé,  les  grains  de  blé  sont  des 
étoiles  : l’échiquier  c’est  le  firmament  ; les  cases,  pour  la 
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première  classe  d’Hersclicl,  ce  soûl  des  espaces  de  à se- 
condes, au  plus,  de  diamètre  ; pour  la  quatrième  classe, 
les  dimensions  des  cases  vont  jusqu’à  32  secondes.  Dans 
l’hypothèse  d’une  indépendance  absolue  entre  tous  les 
astres  dont  le  ciel  est  parsemé,  la  première  classe  d’étoiles 
doubles  serait  beaucoup  moins  nombreuse  que  la  seconde, 
([ue  1a  troisième,  et  surtout  que  la  (juatrième.  Or  c’est  le 
contl-aire  qui  a lieu  (chap.  ii,  p,  i/i8  et  Nous 

voilà  donc  amenés,  encore  une  fois,  par  de  simples 
considérations  de  probabilités,  à reconnaître  que  |es  étoiles 
voisines  les  unes  des  autres  ne  le  sont  pas  seulement  en 
apparence,  c’est-à-dire  par  un  effet  optique  ou  de  perspec- 
tive, niais  bieii-qu’elles  forment  des  systèmes. 
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CHAPITRE  PREMIER 

I)  K K I X I T I O X 

On  appelle  nébuleuses  des  taches  dilïuses  que  les  astre-  ■ 
nomes  ont  découvertes  dans  toutes  les  parties  du  ciel. 
Ces  taches,  ces  lueurs  paraissent  dépendre  de  deux  causes 
entièrement  diiïérentes  sur  lesquelles  il  sera  indispen- 
sable d’arrêter  successivement  l’attention  du  lecteur  ; nous 
aurons  à considérer  le  cas  où,  à l’aide  d’instruments 
puissants,  on  peut  résoudre  ces  taches  lumineuses  en 
étoiles  distinctes,  et  celui  où  l’on  trouve  qu’elles  sont 
constituées  par  une  matière  diffuse  répandue  dans  l’es- 
pace. 

Les  étoiles  sont  très-inégalement  réparties  dans  le  lir- 
nian)ent.  Vers  certaines  régions  elles  fourmillent;  ailleurs 
on  peut  parcourir  de  l’a-il  nu  ou  avec  des  lunettes  des 
espaces  fort  étendus  sans  en  apercevoir  une  seule.  Ce 
défaut  général  d’uniformité  dans  la  richesse  du  ciel  étoilé 
n’a  été  convenablement  étudié  que  de  notre  temps.  Il  a 
conduit,  sur  la  constitution  de  l’univers,  à de  magnifiques 
conséquences  que  ce  livre  est  destiné  à développer. 
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CIIAIMTUK  11 

AMAS  STELLAIRES 

Nous  nous  occuperons  d’abord  de  quelques  agglomé- 
rations d’étoiles,  locales  et  très-circonscrites,  telles,  par 
exemple,  que  le  groupe  des  Pléiades  et  celui  des  Ilyades 
dans  la  constellation  du  Taureau,  telles  encore  que  l’amas 


li 


Kig.  ill.  — Carte  de«  64  prioelpalM  étoiles  Pléiades  d'afirke  Jeaarat  • 
{Mémoire»  do  VAeetde'mio  de»  Sciemce»  pour  1779). 


({u’on  a renumjué  dans  la  constellation  du  Cancer  et  qui 
porte  le  nom  de  Prœsepe,  ou  de  la  Crèche,  celui  dont  0 
du  Navire  est  entouré,  etc.  Toutes  ces  agglomérations 
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ont  des  formes  précises,  arrêtées,  et  sont  constituées  par 
dos  étoiles  très-rapprocliées. 

Pour  toute  personne  qui  a la  vue  courte,  les  Pléiades, 
étoiles  du  cou  du  Taureau,  ont  l’aspect  d’une  masse  con- 
fuse de  lumière;  mais  dès  qu’à  l’aide  d’une  lunette,  lors 
même  ({u’elle  ne  grossirait  pas,  mais  dès  qu’à  l’aide  de 
simples  besicles  on  rend  la  vision  distincte,  les  principales 
étoiles  de  ce  groiqx;  s’aperçoivent  s»;parément,  je  veu.x 
dire  détachées  les  unes  des  autres  (fig.  111).  Les  Pléiades 
ne  sont  donc  une  nébuleuse  ([ue  pour  certains  observa- 
teurs, et  seulement  même  quand  ils  ne  se  servent  pas  de 
besicles. 

Déjà,  en  parlant  des  aptitudes  diverses  des  yeu.x  pour 
distinguer  plus  ou  moins  facilement  les  étoiles  de  faible 
intensité  (liv.  v,  chap.  iii,  p.  189),  nous  avons  cité  le 
groupe  des  Pléiades  dans  lequel  à l’œil  nu  les  uns  aper- 
çoivent fi,  les  autres  7,  8 et  même  jusqu’à  14  étoiles. 
Cet  amas,  connu  de  toute  anti(|uité,  était  la  constellation 
des  navigateurs,  comme  l’étymologie  l’indique,  du  verbe 
grec  TT^eîv  (naviguer),  parce  qu’elle  restait  visible  de 
mai  à novembre,  époque  de  la  navigation  dans  la  Médi- 
terranée, selon  la  remarque  de  mon  ami  Alexandre  de 
Humboldt. 

La  plus  belle  des  Pléiades  est  Alcione  ou  ti  du  cou  du 
Taureau;  elle  est  actuellement  de  troisième  grandeur; 
•viennent  ensuite  Electre  et  Atlas,  de  quatrième;  Mérope, 
Maia  et  Taygète,  de  cinquième  ; Pleione  et  Ccleno,  de 
sixième  à st'pfième;  Astérope,  de  septième  à huitième 
grandeur,  plus  un  grand  nombre  de  très-petites  étoiles. 
La  figure  que  nous  donnons  de  ce  beau  groupt;  est  des- 
A.— I.  a‘2 
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siiiéc  (l'a|)iùs  la  carte  des  Mémoires  de  l’Académie  des 
Sciences  pour  1 77‘d. 

Le  groupe  des  llyades,  dessiné  d’après  les  cartes  de 
M.  Dieu  (lig.  H‘2),  est  placé  sur  le  Iront  du  Taureau; 

It 
tt 


17 


!• 


14 


les  petites  étoiles  dont  il  se  compose,  et  que  nous  avons 
mentionnées  précédemment  (chap.  iii , p.  112),  sont 
effacées  par  l’éclat  d’Aldebaran. 

Dans  le  groupe  du  Cancer,  placé  entre  les  étoiles  y et. 
<î,  nommées  aussi  les  deux  Anes,  les  diverses  étoiles  étant 
plus  condensées  ([ue  dans  les  groupes  précédents,  il  n’est 
pas  de  vue  liumaine  naturelle  qui  parvienne  à les  séparer  : 
1a  lumière  d’une  étoile  s’étend,  s’éparpille  sur  la  rétine. 
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Vis.  IIS.  — Gronp»  des  Hvades  (cuiislelUtiou  do  frunt  du  Tamvati). 


U V KH.  XI.  — XKBÜLErSES. 


IM9 

empiète  sur  la  lumière  de  l’étoile  voisine  à eau»;  do  l’im- 
perfeclion  de  no.s  organes,  et  le  tout  forme  une  masse 
confuse;  aidez-vous,  nu  contraire,  du  télescope,  même 
assez  faible,  et  l’image  de  chaque  étoile  se  concentre 
beaucoup,  et  elle  se  s«';pare  ainsi  de  l’image  de  l’étoile 
contiguë,  et  la  masse  lumineuse  perd  le  caractère  de  dif- 
fusion ([ui  pouvait  seul  la  maintenir  légitimement  dans  la 
classe  des  véritables  nébuleuses;  alors  le  groupe  prend 
l’aspect  que  repré.sente  la  ligure  1 1 S. 


Pour  arriver  à ce  ré-sullat,  de  simples  besicles  et  une 
faible  lunette  ont  sulli  quand  nous  observions  les  Pléiades, 
U‘s  Hyades  et  la  Crèche  du  Cancer.  Il  est  d’autres  taches 
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liiniiiietisi's  (|u’on  ne  parvient  à résoudre  en  groupes 
d’étoiles  qu’à  l’aide  des  meilleurs  télescopes  et  de  forts 
pouvoirs  ainplificatifs.  Ce  qui  a résisié  à des  grossisse- 
ments de  50,  de  100,  de  150,  de  200  fois,  cède  (piaiid 
on  peut  pousser  les  grossissements  jusf|u’à  500,  jusqu’à 
1000  et  au  delà.  C’est  ainsi  qu’Herschel  parvint  à trans- 
former en  agglomérations  d’étoiles  la  plupart  des  nébu- 
leuses (pie  Messier,  pourvu  de  lunettes  moins  puissantes, 
croyait  irréductibles,  qu’il  appelait  des  nébuleuses  sans 
étoiles. 


CllAl’lTJlE  IM 

>ATIH£  U£S  MCBU  I.K 

l,e  nombre  considérable  de  nébuleuses  qui,  vues  avec 
des  instruments  ordinaires,  semblaient  des  nuages  lumi- 
neux, et  dont  Ilerscliel  avait  opéré  la  décompo.sifion  en 
étoiles  à l’aide  de  ses  télescopes  de  5,  de  G,  de  12 
mètres,  conduisit  ce  grand  astronome  à une  généralisa- 
tion has'ird(-e.  Pendant  plusieurs  années  il  soutint  que 
toutes  les  nébulcu.ses  sont  des  amas  d’étoiles;  qu’il  n’y  a 
d’autre  dilférence  essentielle  entre  les  nébuleuses  les  plus 
dissemblables  en  apparence,  qu’un  plus  ou  moins  grand 
éloignement,  ou  une  plus  ou  moins  grande  condensation 
des  étoih^s  composantes.  Il  ,se  mettait  ainsi  en  opposition 
manifeste  avec  Lacaille  qui,  à son  retour  du  cap  de  Bonne- 
Espérance,  disait  dans  les  Mémoirfs  Je  l' Académie  des 
sciences  pour  1755  : • Il  n’est  pas  certain  que  la  blanclnnir 
de  ces  parties  ( les  nuées  de  Magellan  et  les  blancheurs 
de  la  voie  lactée)  soit  causée,  comme  on  le  croit  commu- 
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némcnt,  par  des  amas  de  petites  étoiles  plus  serrées  que 
dans  les  autres  parties  du  ciel;  car  avec  quelque  atten- 
tion que  j’aie  considéré  les  extrémités  les  mieux  termi- 
nées,  soit  de  la  voie  lactée,  soit  des  nuées  de  Mag(îllan, 
je  n’y  ai  nen  aperçu  avec  la  lunette  de  Mi  pieds  (4"‘.75) 
qu’une  blancheur  dans  le  fond  du  ciel,  sans  y voir  plus 
d’étoiles  qu’aillcurs  où  le  fond  était  obscur.  » Des  obser- 
vations minutieuses,  très-délicates,  faites  avec  une  entière 
bonne  foi,  finirent  par  modifier  les  premières  opinions 
d’Ilerschel.  Dans  un  Mémoire  de  1771,  on  lisait  déjà 
ces  paroles;  « Il  y a des  nébulosités  (des  blancheurs), 
qui  ne  sont  pas  de  nature  stellaire  {of  a starnj  nature).  » 
Une  fois  arrivé  à l’opinion  qu’il  existe  dans  les  espaces  cé- 
lestes de  nombreux  amas  de  matière  dilfuse  et  tumineuse, 
Herschel  vit  s’ouvrir  devant  lui  un  champ  de  recherches 
presque  entièrement  nouveau,  qu’il  a exploré,  dans  toutes 
ses  parties,  avec  une  infatigable  ardeur.  Le  dénombrement 
des  nébuleuses  franchit  alors  les  limites  restreintes  qu’on 
lui  avait  ordinairement  assignées;  il  n’eut  plus  seulement 
pour  but  d’épargner  des  incertitudes,  des  méprises  aux 
astronomes  observateurs;  d’empécher  que  la  comète 
vagabonde , même  dès  sa  première  apparition , pût  jamais 
être  confondue  avec  la  nébuleuse  immobile,  malgré  la 
ressemblance  apparente  de  leur  constitution  physique, 
malgré  la  grande  similitude  de  leurs  formes.  11  fut  bien 
entendu,  dès  cette  époque,  que  les  étoiles,  les  planètes, 
les  satellites,  les  comètes,  n’étaient  pas  les  seuls  objets 
.sur  lesquels  les  investigations  des  astronomes  du.ssent  .se 
porter,  l.à  matière  céleste  non  condensée,  la  matière 
céleste  plus  voisine , si  rexpre.ssion  m’c.st  pcrmi.se,  de  l’état 


ASTRONOMIE  POPULAIRE. 


r>02 

élémentaire,  no  parut  pas  moins  cligne  d'attention  et 
.s’offrit  aux  esprits  empreints  do  quoique  philosophie , 
comme  une  source  féconde  de  découverte.s. 


CHAPITRK  IV  . 

M'ERÇt  III.STORKJLE  SI  R I..V  D^COl  VERTE  DES  sfBl'LEl'SF.S 

l.a  première  nébuleuse  dont  il  soit  fait  mention  dans 
les  annales  de  rastronomie,  est  la  nébuleuse  de  la  cein- 
ture d' .Andromède.  Elle  fut  observée  par  .Simon  Marins, 
en  If)  12.  Cet  astronome  comparait  la  lumière  de  cette 
nébuleuse,  située  près  de  v d’Andromède,  à celle  d’une 
chamlelle  vue  è travers  une  feuille  de  corne  (fig.  Il  A, 
p.  512').  La  comparaison  ne  manque  pas  d’exactitude. 
Sa  longueur  est  de  2°  I 2 et  sa  largeur  de  plus  de  1*. 

Près  d’un  demi -siècle  s’était  écoulé  depuis  Marins 
loi-sque,  dans  l’année  1()5G , Huygens  aperçut  la  grande 
nébuleuse  de.  la  constellation  d’Orion,  située  près  de  la 
garde  de  l’épée,  autour  de  l’étoile  marquée  6 (fig.  115). 

« Les  astronomes,  dit  Huygens  dans  son  Syslcma 
Sahirntum , publié  en  1659,  ont  compté  dans  l’Épée 
d’Orion  trois  étoiles  très-voisines  l’une  de  l’autre.  Lors- 
que, en  1656,  j’observai  par  hasard  celle  de  ces  étoiles 
qui  occupe  le  centre  du  groupe,  nu  lieu  d’une  j’en  décou- 
vris douze,  ré.sultat  que  d’ailleurs  il  n’est  pas  rare  d’ob- 
tenir avec  les  télescope;».  De  ces  étoiles  il  y en  avait  trois 

1.  I.es  nébuleuses  mentionnées  dans  le  texte  {fi;?.  à 128) 
comme  étant  figurée.s,  sont  ile.ssinées  dans  deux  planches  plac«'*os 
entre  les  poKes  512  et  5 la. 
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([iii,  comme  le.s  premi^res,  se  toiicliaient  presque,  et  quatre 
autres  semblaient  briller  h travers  un  miap;e,  de  telle  façon 
que  l’espace  qui  les  environnait  paraissait  beaucoup  plus 
lumineux  que  le  reste  du  ciel,  qui  (.Hait  entièrement  noir. 
On  eût  cru  volontiers  qu’il  y avait  une  ouverture  dans  le 
ciel  qui  donnait  jour  sur  une  ré”;ion  plus  brillante.  » 

En  1716,  Halley,  faisant  le  dénombrement  des  nébu- 
leuses connues,  n’en  trouvait  encore  que  .six  : les  deux 
que  nous  venons  de  citer  et  quatre  autres  sur  lesquelles 
nous  allons  donner  quelques  détails. 

La  première  de  ces  quatre  nébuleuses  e.st  d’une  éten- 
due considérable;  elle  semble  foimée  (fig.  116)  de 
quatre  masses  distinctes  dont  l’une  .se  divise  à son  tour 
en  trois  parties.  Halley  attribuait  la  découverte  de  celte 
nébuleuse  à \brabam  Hile,  mais  elle  avait  déjè  été  remar- 
quée par  Hévélius  avant  1665;  elle  est  située  entre  la 
tète  et  l’arc  du  Sagittaire. 

Vient  eu  second  lieu  la  nébuleu.se  située  près  de  <o  du 
Centaure;  Halley  la  trouva  dès  l’année  1677,  pendant 
qu’il  travaillait  au  catalogue  des  étoiles  du  ciel  au.siral  ; 
elle  a une  forme  ronde  remarquable  (fig.  117). 

Halley  mentionne  encore  une  nébuleu.se  située  près  du 
pied  droit  ou  boréal  d’ Antinous  que  Kirch  aperçut  en  1681 . 

Enfin,  en  171  Halley  fit  la  découverte  delà  nébu- 
leuse située  dans  la  constellation  d’Hercule,  sur  la  ligiw* 
droite  qui  joint  ^ et  r,  des  cartes  de  Bayer  ( fig.  122)  ; elle 
e.st  magnifique  à voir  è l’aide  d’un  télescope  puissant; 
elle  est  frangée  .sur  les  bords  de  prolongements  remar- 
quables. 

Pendant  son  séjour  au  cap  de  Bonue-Espérance.  La- 
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raille  fixa  la  position  de  1/|  nébuleuses  au  sein  desquelles 
ses  faibles  instruments  ne  montraient  rien  de  défini,  et 
celle  de  1/|  autres  nébuleuses  que  ces  mêmes  lunettes 
décomposaient,  au  contraire,  en  étoiles.  Peu  d’années 
après,  le  cadre  de  ces  objets  se  trouv  a notablement  étendu. 
I.e  catalogue  de  Messier,  communiqué  h l'Académie  en 
1771  et  inséré,  avec  (juel(|ues  addition.s,  dans  la  Connais- 
sance des  temps  pour  178;^  et  178A,  renferme  (>8  nébu- 
leuses nouvelles;  il  contient  en  tout  103  objets,  h cause 
des  28  nébuleuses  de  Lacaille  et  de  quelques  autres. 
Cette  branche  de  la  science  prit  enfin  l’essor  le  plus 
rapide,  au.s.sitôt  que  \V.  llerscliel  eut  mis  à son  service 
de  puissants  instruments,  une  rare  pénétration,  la  plus 
indomptable  per.sévérance.  En  178(5,  le  savant  astronome 
publia,  en  effet,  dans  le  tome  i.xxvi  des  Transactions 
phi lusophi(f lies,  un  catalogue  de  1000  nébuleuses,  ou 
amas  d’étoiles.  Trois  ans  après,  au  très-grand  étonne- 
ment des  observateurs,  il  parut  un  second  catalogue  tout 
aussi  étendu  que  le  premier.  A celui-ci  succéda,  en  1802, 
un  troisième  catalogue  de  cinq  cents  nouvelles  nébuleu.scs. 
Ikiu-  mille  cinq  cents  nébuleuses  : tel  fut  donc  le  contin- 
gent d’Ilerschel  dans  une  branclve  de  l’astronomie  à peine 
ébauchée  avant  lui.  I.’étendue  est,  toutefois,  le  moindre 
mérite  de  ce  grand  travail,  comme  on  le  verra  dans  les 
chapitres  suivants  de  ce  livre. 
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NÉBDLErSES  R É.SOI.  Il  B I.  F.S  — I.Et'R  FORiRK. 

1., e.s  nébulcii.sTs  n^.solublcs,  celles-là  même  auxquelles 
on  donne  improprement  le  nom  de  nébuleuses,  ou  qu’on 
parv  ient  avec  de  puissants  télescopes  à résoudre  en  étoiles, 
se  présentent  sous  une  grande  variété  de  formes.  11  en 
existe  qui,  à la  fois  trés-allongées  et  très-étroites,  pour- 
raient presque  être  pri.ses  pour  de  simples  lignes  lumi- 
nemses,  droites  ou  .serpentantes;  d’autres,  ouvertes  en 
forme  d’éventail,  ressemblent  à l’aigrette  qui  s’échappe 
d’un  point  fortement  électri.sé.  Ici  le-s  contours  n’ont 
aucune  régularité  ; ailleurs,  on  croirait  voir  une  tète  de 
comète  avec  .son  noyau.  Venons  à des  définitions  plus 
détaillées. 

CHAPITRE  VI 

r.IRCULAIRFS  OD  C.  1.0  B U L A 1 R ES 

La  forme  circulaire  est  celle  que  les  nébuleuses  réso- 
lubles paraissent  alTecter  le  plus  ordinairement,  llerschel 
s’est  livré  à l’examen  des  nébuleuses  circulaires  d’une 
manière  toute  spéciale.  Il  a déduit  de  ses  observations 
d’importants  résultats,  dont  je  vais  e.'^.sayer  de  donner 
une  idée  exacte. 

1., a  forme  circulaire  n'est  qu’apparente;  la  forme  réelle 
doit  être  globulaire,  .sphérique.  Une  observation  que  je 
rapporterai  tout  à l’heure  rendra  cela  éxidenU 

En  général  les  étoiles  dont  ces  nébuleuses  se  com|>o.sent 
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pnraissoiil  cire  à fort  peu  pn'îs  de  la  même  grandeur 
Kilos  sont  distribuéi-s  niifonr  du  centre  de  figure  avec  une 
jiarfaite  régulnrili^;  aussi,  h des  disUincea  pareilles  de  ce 
centre,  l'éclat  est-il  alisolunient  égal  dans  toutes  les 
directions. 

Plaçons,  très  nu  loin,  une  néhuleuse  sphérique  dans 
laquelle  les  étoiles  soient  également  condensées,  au 
centre,  nu  bord,  partout;  l’iril  démentira  cette  compo- 
sition. Menons  un  rayon  visuel  (|ui  traver.se  la  sphère  prés 
du  bord;  l’espace  compris  entre  le  point  d’entrée  et  le 
point  de  sortie  .sera  fort  court;  le  rayon  cfltoiera  donc 
Iré.s-peu  d’étoil(*s.  A mesure  (|ue  ce  rayon  visuel  se  rap- 
prochera du  centre,  sa  partie  compri.se  dans  la  .sphère 
deviendra  plus  longue  et  le  nombre  des  étoiles  qu’il  ren- 
contrera ira  en  augmentant.  Le  maximum  s’observera  au 
rentre  même. 

L’augmentation  graduelle  d’intensité , du  bord  au 
centre,  (pie  présente  toute  nébuleuse  en  apparence  circu- 
laire, peut  aus.si  être  considérée  comme  la  preuve  mani- 
feste de  la  forme  globulaire,  de  la  forme  sphériipie  du 
groupe  .stellaire. 

Il  est  facile  de  pousser  ces  considérations  plus  loin. 

1.  Je  ne  puis  (^.«ister  à la  tentation  de  eonsiener  iei  deux  ohser- 
vatioiks  curieuses  de  James  Itunlop.  Cet  astronome , |>endant  son 
séjour  à l’arainatta  (Nouvelle-llollande),  n*marqua,  par  U‘29“20* 
d'a.scensioii  droite,  et  |>ar  29"  16'  de  distance  polaire  australe,  une 
nébuleuse  résoluble  de  10'  de  diamètre  dan*  latpielle  trois  étoiles 
roiiires  et  une  étoile  jaune  brillaient,  avec  ces  genres  particuliers 
de  lumière,  au  milieu  d'une  nniltitnde  d’étoiles  blanches,  tne  fois, 
son  piii.ssant  télescope  dirigé  par  18’'fi9“5'  d'ascension  droite  et 
.■>3"10  de  distance  polaire,  lui  offrit  uni*  uébuleust*  de  .T  1/2  de  dia- 
mètre. eom(iosée  tout  entière  d'étoiles  bleuâtres. 
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Nou.s  venons  de  rappeler  que  les  parties  des  rayons 
visuels  qui  sont  comprises  dans  une  sphère  vont  en  aug- 
mentant de  grandeur  en  allant  du  bord  au  centre.  Si  la 
sphère  est  remplie  d’étoiles  également  espacées,  les  lon- 
gueurs de  ces  parties  de  rayons  visuels  seront  proportion- 
nelles au  nombre  des  étoiles  que  les  rayons  côtoieront  ; 
elles  donneront  la  mesure  de  l'intensité  lumineuse  de 
toutes  les  régions  de  la  ni'buleu.se,  depuis  le  Iwrd  jn.s- 
qu’au  centre.  .Eh  bien,  qu’on  mène  des  lignes  h peu  près 
parallèles  à travers  une  sphère,  l’rès  du  bord,  ces  lignes 
varieront  de  longueur  avec  rapidité;  près  du  centre,  au 
contraire,  elles  varieront  trè.s-i>eu.  La  nébuleuse  devra 
donc  varier  d’éclat,  très-rapidement  sur  les  bords  et  à 
peine  vers  le  centre.  C/est  l'inver-se  ((u’on  observe.  Il  y 
avait  donc  quelque  cho.se  d’inexact  dans  l’hypothèse  dont 
nous  .sommes  partis;  nous  avions  eu  toit  de  supposer  que 
les  étoiles  existaient  dans  toutes  les  parties  do  la  sphère, 
h l’état  d’une  égale  concentration.  L’augmentation  rapide 
d’intensité  vers  le  contre,  la  jirésencc  à ce  centre  même 
d’une  sorte  de  noyau  lumineux,  prouvent  (pie  les  étoiles 
sont  plus  condensées  lè  et  aux  alentours  que  partout 
ailleurs,  l u pareil  résultat  est  important,  è la  fois  par  .sa 
nature  et  par  .sa  généralité.  On  doit  le  considérer  comme 
l’indice  manifeste  de  l’existence  d’une  force  de  conden- 
sation dirigée  de  toutes  parts  vers  le  centre  du  groupe 
globulaire. 

Le  lecteur  a .sous  h\s  yeiix  un  exem])le  d’une  nébuleu.se 
globulaire  dans  celle  du  Centaure  (fig.  117),  dont  nous 
avons  déjè  parlé  (chap.  iv,  p.  50;i). 
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CHAPITRE  Vil 

ni'  >OMBRF.  nr.s  étom.ks  contemf.s  n\Ns  certaines  nébi'i.eisf.s 

OI.OBl'LAIBF.S 

Il  soniit  impossible  de  compter  en  di^lail  et  avec  exac- 
titude le  nombre  total  dVdoiles  dont  certaines  niMiidenses 
globulaires  se  compos<mt;  mais  on  a pu  arriver  fi  des 
limites.  En  appréciant  l’e-spacement  angulaire  des  étoiles 
situées  près  des  bords,  c'esl-iwlire  dans  la  région  où  elles 
ne  .SC  projettent  pas  les  unes  sur  les  autres,  et  le  compa- 
rant avec  le  diamètre  total  du  groupe,  on  s’est  assuré 
qu'une  nébuleu.sc  dont  le  diamètre  est  d’environ  10  minu- 
tes, dont  l’étendue  superficielle  apparente  e.st  è peine 
égale  au  dixième  de  celle  du  di.sipie  lunaire,  ne  renferme 
pas  moins  de  20,000  étoiles. 

Les  conditions  dynamiques  propres  è assurer  la  con- 
servation indéfinie  d’une  semblable  fourmilière  d'étoiles, 
ne  .semblent  pas  faciles  ;i  imaginer.  Siqiposot-on  le  .sy.s- 
tème  en  re|>os,  les  étoiles  à la  longue  tomberont  les  unes 
sur  les  autn\s.  I.ui  donne-t-on  un  mouvement  de  rota- 
tion autour  d’un  seul  axe,  des  cliocs  deviendront  inévi- 
tables, Au  surplus,  est-il  prouvé  ri  priori  que  les  systèmes 
globulaires  d’étoiles  doivent  se  conserver  indéfiniment 
daiLs  l'état  où  nous  les  voyons  aujourd’liui? 
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CUAlMThE  Vill 

.■«ÉBULKCSE  l'EKKORÉES  01  ET  MÎBl'LEUSES 

EX  SI'IHALES 

Williiim  Hor.schcl  da.ssait  parmi  les  curiosités  du  lir-, 
nuimenl  une  nébuleuse  in.scrite' sous  le  n°  57  dans  l’aii- 
cien  catalogue  de  la  Coiniaixsance  des  temps.  Pour  être 
justes,  hâtons-nous  d’ajouter  que  Messier  et  Méchain, 
avec  leurs  faibles  lunettes,  n’avaient  ni  aperçu  aucune 
étoile  dans  la  nébulosité,  ni  disceiné  sa  forme  réelle. 
Cette  nébuleuse  (lig.  118)  est,  au  fond,  un  anneau 
d’étoiles  un  peu  elliptique.  Elle  est  située  entre  fi  et  y de 
la  Lyre;  elle  a été  découverte  en  1779,  â Toulousr*,  par 
Daixiuier.  On  voit  au  centre  un  trou  noir  ou  du  moins 
faiblement  éclairé.  Les  deux  axes  sont  dans  le  rapport  de 
85  â 100.  Le  trou  obscur  occu|)e  la  moitié  environ  du 
diamètre  de  la  nébuleuse. 

Il  y a encore  une  nébulcu,se  remarquable,  découverte 
par  Messier  en  1775,  et  indicpiée  dans  .son  catalogue  sous 
le  numéro  51.  Elle  est  située  dans  l’oreille  gauche  d’As- 
térion  ou  Chien  de  cha.sse  septentrional,  trè.s-près  de  r, 
de  la  (|ueue  de  la  Crande  Ourse.  Dans  le  téle.scope  de 
fl5  centimètres  de  sir  John  Her.«chel,  elle  se  présentait 
(fig.  l!21  ) sous  l’apparence  d’une  large  et  brillante  nébu- 
It'use  globulaire,  entourée  d’un  anneau  â une  di.>;tanre 
considérable,  dans  lequel  on  remari|uait  des  inégalités 
d’éclat.  Le  grand  télescope  de  '2'”  de  lord  Rossa  changé 
cet  aspect  en  une  s|)iralc  Inillante  (lig.  125),  aux  reiilis 
inégaux,  dont  les  deux  extrémités,  c’est-â-dire  le  centre 
et  la  pallie  antérieure,  sont  terminées,  .selon  les expres- 
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sions  de  mou  ami  de  Humboldt,  par  des  iiunids  épais, 
granulaires  et  arrondis. 

La  nébuleuse  marquée  Ut)  dans  le  catalogue  de  Mes- 
sier et  située  sur  l’aile  boréale  de  la  Vierge,  près  de 
l'étoile  11”  ()  de  la  Chevelure  de  Bérénice,  présente  aussi 
l’image  d'une  spirale  (fig.  12/i)  dans  le  télescope  de 
lord  Ross;  cette  spirale  n’a  qu’un  seul  nœud  au  centre. 

Parmi  les  nébuleuses  |)(‘i  forées,  il  faut  encore  citer  la 
grande  nébuleuse  au  milieu  de  laquidle  .se  trouve  r,  d’.Vrgo, 
et  dont  nous  donnons  un  des.sin  (lig.  120),  d’ajirès  sir 
John  Herscliel.  Elle  couvre  sur  la  voûte  céleste  plus  de 
Û/7'*  d’un  degré  eu  carré.  Elle  est  partagée  en  plusieurs 
masses  irrégulières  qui  j(>ttent  une  lumière  inégale.  (3u 
y distingue  un  espace  vide,  de  lorme  presque  ovale,  sur 
lequel  se  trouve  répandue  une  lumière  très-faible. 

CHAPITRE  l\ 

LES  NÉBULEISES  >E  SONT  VKS  IMK(IKMÉ\IE%T  Rf^'A-NUlES 
DAMS  TUITES  LES  RÉGIOAS  Dt  CIEL 

Herscliel  débuta  dans  l’étude  des  nébuleuses,  par  une 
remarque  importante;  il  trouva  (|u’elles  forment  généra- 
lement des  couches  ( strala  ) . l ne  de  ces  couches  est 
fort  large  et  dirigée  presque  perpendiculairement  à la  voie 
lactée  : c’est  la  couche  où  se  trouvent  la  (irande  Ourse, 
Cassiopée,  la  Chevelure  do  Bérénice,  la  Vierge.  .Au 
milieu  d’une  de  ces  couches  eu  question,  William  Her- 
schcl  ne  vit  pas  passer  dans  le  champ  de  .son  téle.seope 
moins  de  trente-nue  uébuleu.ses  parfaitement  distinctes, 
dans  le  court  intervalle  de  «VO  minutes. 
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Sir  .loliii  Horschel  trouve  que  l’hémisphère  boréal 
contient  1111  nébuleuses,  ainsi  réparties  selon  si.\  heures 
d’ascension  droite  : 


De  9“  ù lu"  uo 

10  à 11  150 

11  à 12  251 

12  à 13  309 

13  à l 'i  181 

14  à 15  130 


CIIAIMTHK  X 

UES  ^ÉBLLELSES  CONSIDÉRÉES  DANS  LEtKS  HAUBOKTS  AVEC 
LES  ESPACES  ENVIRONNANTS 

Les  espaces  (|ui  précèdent  ou  (|ui  .suivent  les  nébu- 
leuses simples,  et,  ii  plus  forte  rai.son,  les  nébuleuses 
f?rou|)ées,  renferment  généralement  peu  d’étoile.s.  11er- 
schel  trouvait  cette  règle  constante.  Aussi,  tontes  les  fois 
<[ue,  pendant  un  peu  de  temps,  aucune  étoile  n’était 
venue,  par  le  mouvement  du  ciel,  .se  ranger  dans  le 
champ  de  son  télescope  immobile,  il  avait  l’habitude  de 
dire  au  secrétaire  qui  l’as.sislait  : |)réparez-vous  h écrire, 
(les  nébuleuses  vont  arriver. 

CH  V PI TU  K XI 

I.KS  Efil-ACtS  LES  CLCS  l'AlVHES  EN  ÉTOILES  SO.NT  VOISISS 
DES  AÉBLLEISES  LES  PL(S  RICHES 

Il  y a dans  le  corps  du  .Scorpion  un  es^iacc  de  (jiialrr 
dcfjrcs  de  large  dans  lequel  on  n’apeiToit  jias  d'étoiles. 
.Sur  le  bord  occidental  de  ce  vaste  trou  obscur,  existe  la 
nébuleuse  marquée  80,  clans  le  catalogue  de  la  Cntinais- 
sance  dc.v  /eni/i.v , la  nébuleuse  que  William  Herschel 
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considère  coininc  un  des  amas  d’étoiles  les  plus  riches 
et  les  ])lus  condens(‘s  (jue  le  firmament  puisse  offrir  au.x 
méditations  des  astronomes, 

l.e  même  phénomène  se  reproduit  près  du  quatrième 
groupe  néhuleu.\  de  la  Connaissdnee  des  temps.  Ce  groupe 
(■st  également  situé  sur  le  bord  occidental  d’un  espace  où 
il  n’y  a pas  d’étoiles. 

Ces  espaces  noirs,  ces  .sortes  de  trous,  ces  places  du 
ciel  où  l’on  n’aperçoit  aucune  étoile,  sont  nommés  par 
quelques  astronomes  des  sacs  à charbon. 

Happrochons  les  laits  précédents  de  l’observation  qui 
nous  a montré  les  étoiles  très-condenst*es  vers  le  centre 
des  nébuleus<!s  .sphéri(|ues  ; de  l’observation  où  nous 
avons  puisé  la  preuve  que  ces  astres  obéissent  sensible- 
ment à une  certaine  puissance  de  condensation  (chap.  vi, 
p.  50;i),  et  nous  nous  sentirons  disposés  à admettre  avec 
William  llerschel,  {[ue  les  nébuleuses  se  sont  (pielquefois 
formées  par  le  travail  incessant  d’un  grand  nombre  de 
siècles,  aux  dépens  des  étoiles  dis|)ersées  cpii  primitive- 
ment occupaient  les  régions  environnantes  ; et  l’existence 
d’espaces  vides,  d’espaces  ravagés,  suivant  1’expre.ssion 
pittoresque  du  grand  astronome  n’aura  plus  rien  (jui 
doive  confondre  notre  imagination. 

CHAPITRE  XII 

» 

LA  MATIÈRi;  bimSË  Ocr.l'PK  dans  le  ciel  des  espaces 
Tnàs-ÉTENÜIS 

Pas.sons  des  nébuleuses  résolubles  en  étoiles  h l’aide  de 
puissants  télescopes , h celles  (pii  n’ont  jamais  subi  une 
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p;ireille  décompo.^ition  ; occupons-nous  des  amas  d’une 
matière  diffuse  lumineuse  par  elle-même,  répandues  çà 
et  là  dans  le  firmament. 

William  Herscliel  publia,  en  1811,  un  catalogue  de 
52  nébuleu.ses  diffuses,  non  résolubles  ou  du  moins  non 
résolues  en  étoiles,  parmi  lesquelles  on  en  remaniuo  f|ui 
ont  jusqu’à  [i°  9'  dans  une  de  leurs  dimensions.  L’étendue 
superficielle  apparente  d’une  seule  d’entr’elles  dépasse; 
celle  de  9 cercles  d’un  degré  de  diamètre.  L’étendue  su- 
l)erficiclle  de  ren.scmble  s’élève  à 152  de  ces  cercles,  ce 
(|ui  est  environ  la  270""  partie  du  nombre  de  cercles 
pareils  (]ui  forment  la  surface  totale  du  firmament. 

CHAPITRE  Xlll 

I.ES  OB.^NUCS  T.\C1IES  LCSUSEtSES  n’ONT  1-OtST  DE  KOllME 
RÉGULIÈRE 

Les  formes  des  très-grandes  nébuleuses  diffuses  ne  pa- 
rais.scnt  pas  susceptibles  de  définition  ; elles  n’ont  aucune 
régularité.  Il  en  c.xisteà  contours  rectilignes,  curvilignes, 
mi.xtiligne.s.  Certaines  taches  se  terminent  nettement , 
brusquement,  vivement  d’un  côté,  tandis  que  sur  le  côté 
opposé  elles  se  fondent  dans  la  lumière  du  crel,  par  une 
dégradation  insensible.  Il  en  est  qui  projettent  au  loin  de 
très-longs  bras;  il  en  exi.ste  dans  l’ intérieur  desquelles 
.s’observent  de  grands  espaces  obeurs.  Toutes  les  figures 
fantastiques  qu’affectent  des  nuages  emportés,  tourmenté.s 
par  des  vents  violents  et  souvent  contraires,  st;  trouvent 
dans  le  firmament  des  nébuleuses  diffuses. 

A.  - I. 
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Les  nébuleuses  dilïuses  à formes  unonclies  n’ont  pas, 
comparées  aux  autres,  de  gl  andes  dimensions.  Quelque- 
fois, et  cette  ciiTonstunce  paraît  très-digne  d'attention,  il 
exi.ste  entre  deux  de  ces  nébuleuses  rondes,  bien  distinctes, 
bien  circonscrites,  un  très-mine»!  filet  de  nébulosité  qui 
rattache  leurs  circonférences;  on  dirait  une  sorte  d'indice, 
de  témoin  visible  de  leur  origine  commune. 

CHAPITRE  XIV 

DK  LA  LUMiLhK  DES  YIIAIES  U C L E U S E S 

Les  nébuleuses  stellaires  ont  »Hé  regardées  |)endaut 
longtemps  comme  de  vraies  nébuleuses.  Il  ne  faut  doue 
pas  s'attendre  à découvrir  entre  les  lumières  de  ces  deux 
natures  de  corps,  des  dissemlilanci's  parfaitement  tran- 
chées. Les  nébuleuses  composix’s  d’une  matière  dilfusi!, 
continue,  phosphorescente,  ont  cependant  un  aspect  tout 
.«pi'cial,  indéfinissable,  dont  les  plus  anciens  observateurs 
h qui  il  fut  donné  d’examiner  le  ciel  avec  de  bonnes  lunet- 
tes, se  montrèrent  iiarticulièrement  frappés. 

Voyez,  par  exemple,  si  Halley  hi^ite  ?i  faire  dépendre 
la  lumière  des  nébiileusiîs  d’Orion  et  d’Andromède  (fig. 
114  et  115)  d’une  cause  toute  particuli(;re  : « En  réalité, 
dit-il,  ces  taches  ne  .sont  rien  autre  chose  que  la  lumière 
venant  d’un  espace  immen.se  situé  dans  les  nigious  de 
l’éther,  rempli  d’un  milieu  dilïus  et  lumineux  par  lui- 
même  » 

1.  On  trouve  dans  le  Mémoire  d’ot'i  j'extrais  ce  passage , une 
remar(|ue  d'autant  plits  singulière  qu'elle  était  faite  par  un  homme 
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l>rliain  n’est  pas  moins  explicite  : la  lumière  des  né- 
buleuses no  saurait  être  pour  lui  celle  d’une  agrégation 
d’étoilo.s.  Il  va  même  ju.squ’à  se  demander  si,  comme  beau- 
coup de  savants  le  croyaient  jadis,  il  n’y  aurait  pas 
au  delà  de  la  .sphère  des  étoiles  les  plus  éloignées,  une 
région  entièrement  lumineuse,  un  ciel  empyrée,  et  si  les 
nébuleuses  ne  seraient  pas  cette  région  éclatante,  vue  à 
travers  une  ouverture,  une  brèche  {cluism)  de  la  .sphère 
(probablement  cri.stalline)  du  premier  ciel  mobile. 

Voltaire  fait  mention  de  l’opinion  de  Uerham  dans  un 
de  ses  ingénieux  romans  : 

« Micromégas,  dit-il,  parcourt  la  voie  lactée  en  peu  de 
temps;  et  je  suis  obligé  d’avouer  qu’il  ne  vit  jamais,  à 
travers  les  étoiles  dont  elle  est  semée,  ce  beau  ciel  em- 
pyrée que  l’illustre  vicaire  Derham  sc  vante  d’avoir  vu 
au  bout  de  .sa  lunette.  Ce,  n’(vst  pas  que  je  prétende  que 
M.  Derham  ait  mal  vu,  à Dieu  ne  plai.se  ! Mais  Micromé- 
gas était  sur  les  lieux  ; c’est  un  bon  observateur,  et  je  ne 
veux  contredire  personne.  » 

On  ne  pouvait  faire  une  critique  de  meilleur  ton  de  la 
bizarre  conception  de  Derham.  Je  m’étonne  seulement 
que  Voltaire,  qui  savait  tout,  ne  se  soit  point  rappelé  que 
l’auteur  de  la  Théologie  astronomigue  n’était  pas  l’inven- 
teur de  l’empyrée.  Anaxagorc  prétendait  que  le,s  nagions 

qui  professait  l’incrédulité  religieuse  presque  publiquemenL  « Ces 
nébuleuses,  écrivait  i’anii  de  Newton,  répondent  pleinement  à la 
difficulté  ijue  diverses  personnes  avaient  élevées  contre  la  descri|>- 
tion  do  la  création  donnée  par  Moïse,  en  disant  qu'il  est  impossible 
que  !a  lumière  ait  été  engendrée  sans  le  soleil.  Les  nébuleuses  mon- 
trent manifestement  le  contraire;  plusieurs  n’offrent,  en  effet, 
aucune  trace  d’étoile  à leur  centre.  » 
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supérieures  ( Téther)  étaient  remplies  de  leu.  Sénc([ue 
avait  dit  : « 11  se  forme  quelquefois  dans  le  ciel  des  ouver- 
tures par  lesquelles  on  aperçoit  la  flamme  qui  en  occupe 
le  fond.  » En  décrivant  la  nébuleuse  d’Orion , Huygens 
lui-même  s’exprimait  ainsi  : « On  dirait  que  la  voûte 
céleste  s’étant  entrouverte  dans  cette  partie,  laisvse  voir 
par  delà  des  régions  plus  lumineuses.  » 

Enlin,  si  de  telles  autorités,  à cause  de  leur  ancienneté, 
ne  semblent  pas  établir  avec  assez  d’évidence  qû’il  y a 
dans  la  lumière  dont  brillent  les  véritables  nébuleuses 
([uelcjue  chose  de  caractéristique,  je  citerai  ces  paroles  ré- 
centes de  Sir  John  Herschel  : « Dans  toutes  les  nébuleuses 
(résolubles),  l’observateur  remarque  (([uel  que  soit  le 
grossissement)  des  élancements  stellaires,  ou  du  moins  il 
' croit  sentir  qu’on  les  apercevrait  si  la  vision  devenait  plus 
nette.  La  nébuleuse  d’Oridn  produit  une  sensation  toute 
dilTérente,  elle  ne  fait  naître  aucune  idée  d’étoiles.  » 


. CHAPITRE  \V 

DISTIUBLTION  DE  LA  MATIERE  PHOSPHORESCENTE  DANS  LES  VRAIES 
NÉBULEUSES  — MODIFICATIONS  QUE  l’ATTRACTION  Y APPORTE 
AVEC  LE  TEMPS 

' La  lumière  des  grandes  taches  laiteuses,  qui  consti- 
tuent les  vraies  nébuleuses,  est  généralement  très-faible 

/ 

et  uniforme;  çà  et  là  seulement,  on  remarque  quelques 
espaces  un  peu  plus  brillants  que  le  reste. 

A quoi  faut-il  attribuer  cette  augmentation  d’intensité 
en  des  points  particuliers?  Dépend-elle  d’une  plus  grande 
concentration  ou  d’une  plus  grande  profondeur  de  la 
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matière  nébuleu.se?  Le  choix  entre  les  deux  explications 
n’est  pas  indiiïèrent. 

Les  places  où,  dans  les  grandes  nébulosités,  se  remarque 
une  lumière  comparativement  vive,  ont  d’ordinaire  peu 
d’étendue.  Si  donc  on  veut  attribuer  le  phénomène  à une 
plus  grande  profondeur  de  la  matière  nébuleuse,  il  faudra 
concevoir  qu’à  chacun  des  points  en  question  correspond 
une  sorte  de  colonne  de  cette  matière  : colonne  recti- 
ligne, très-resserrée  , et  exactement  dirigée  vers  la  terre. 
Cette  spécialité  de  direction  pourrait  sembler  po.ssible 
dans  tel  ou  tel  point  particulier.  Il  n’en  saurait  être  ainsi 
ni  pour  l’ensemble  des  places  rayonnantes  circonscrites 
qu’olfre  tout  le  firmament,  ni  même  pour  les  deux,  les 
trois  ou  les  quatre  de  ces  places  qui  se  remarquent  dans 
une  seule  nébuleuse.  11  faut  donc  admettre  qu’il  s’est  pro- 
duit une  condensation,  une  augmentation  de  densité  dans 
certains  points  des  espaces  nébuleux  dont  tout  à l'heure 
nous  calculions  la  vaste  étendue  .superficielle  (chap.  \m, 
p.  513). 

Cette  condensation  est-elle  reffet  d’une  force  attrac- 
tive, analogue  à celle  qui  maîtrise,  qui  régit  tous  les  mou- 
vements de  notre  système  solaire?  Tel  est  le  magnifique 
problème  dont  nous  devons  maintenant  chercher  la 
solution. 

Dans  l’avenir,  il  .suffira  d’un  double  coup  d’œil  jeté  sur 
les  nébuleuses  de  l’époque  et  sur  les  portraits,  admirables 
de  délicatesse  et  de  fidélité,  que  les  o.stronomes  en  font 
aujourd'hui,  pour  décider  si  le  temps  altère  sensiblement 
les  dimensions  et  les  formes  de  ces  groupes  mystérieux; 
mais  l’antiquité  n’ayant  lais.sé  à cet  égard  aucun  terme  de 
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comparaison,  nous  sommes  ri'duits  à attaquer  le  problème 
par  les  voies  directes.  Cependant,  j’ai  tout  lieu  d’espérer 
(jue  la  solution  n’en  paraîtra  Ruère  moins  évidente. 

Les  phénomènes  (|uc  doit  amener  l’existence  de  divers 
centres  d’attraction  répandus  sur  toute  l’étendue  d’une 
seule  et  vaste  nébuleuse,  se  développeront  dans  cet  ordre  : 

Çà  et  là,  la  disparition  de  la  lueur  pliosphore.scente  ; 
la  nais.sance  de  solutions  de  continuité,  de  déchirures 
dans  le  rideau  lumineux  primitif,  résultat  nécessaire  du 
mouvement  de  la  matière  vei-s  les  centres  attractifs; 

L’agrandissement  des  déchirures,  c’e.st-à-dire  la  trans- 
formation d’une  nébuleuse  uni(|ue  en  plusieurs  nébuleuses 
di.stinctes,  peu  di.stantes  les  unes  d<‘s  autres  et  liées  quel- 
(|uefois  |)ar  des  filets  île  nébulosité;  très-déliés; 

L’arrondi.s.sement  du  contour  extérieur  des  nébuleuses 
sé|)aré<>s;  une  augmentation  plus  ou  moins  rapide  de  leur 
intensité  en  allant  de  la  circonférence  au  centre; 

La  formation  à ce  centre  d’un  noyau  très-apparent, 
■soit  par  les  dimensions,  soit  par  l’éclat  ; 

Le  passage  de  clia(|ue  noyau  A l’état  .stellaire  avec  la 
persistance  d’une  légère  nébulosité  environnante; 

Enfin,  la  précipitation  de  cette  dernière  nébulosité, 
et,  pour  ré.sultat  définitif,  autant  d’étoiles  qu’il  y avait, 
dans  la  nébuleu.se  originaire,  de  centres  d’attraction 
distincts. 

En  combien  de  temps  une  seule  et  même  nébuleuse 
pourrait-elle  subir  toute  cette  st'rie  de  transformations? 
On  l’ignore  absolument.  Ici,  il  faudrait  peut-être  des 
millions  d’années;  là,  avec  d’autres  conditions  d’étendue, 
de  densité  et  de  constitution  physi(|ue  de  la  matière 


Digitized  by  Google 


LIVRE  XI.  — NÉBUI.EUSES. 


519 


phosphorescente , des  pi'ii'iodes  de  temps  beaucoup  plus 
courtes  seraient  sufTisantcs,  comme  l’apparition  .subite  de 
l’étoile  nouvelle  de  1572  semblerait  l’indiquer  (liv.  ix, 
chap.  xxviii  et  xxxi). 

1/inégale  rapidité  des  transformations  conduit  à une 
conséquence  importante.  En  partant  de  cette  base,  il  est 
évident  que  les  nébuleuses,  fu.«sent-elles  toutes  du  même 
Age,  doivent,  dans  leur  ensemble,  ollVir  les  diverses 
formes  dont  j’ai  donné  l’énumération.  Vers  telle  région, 
les  siècles  auront  à peine  amené  une  accumulation  visible 
de  la  luatière  phosphorescente  autour  de  quelques  centres 
d’attraction;  vers  telle  autre  région,  grâce  A un  mouve- 
ment de  concentration  plus  précipité,  nous  trouverons 
déjà  des  groupes  de  nébuleuses  à noyau  ; des  étoiles 
nébuleuses  s’offriront  enfin,  çà  et  là,  comme  le  dernier 
échelon  condui.sant  aux  étoiles  proprement  dites. 

Tous  ces  états  de  la  matière  nébuleuse  indiqués  par  la 
théorie,  l’observation  les  avait  révélés  d’avance,  l/accord 
est  aussi  satisfaisant  qu’on  puis.se  le  désirer.  Seulement, 
au  lieu  de  suivre  les  transformations  pas  à pas  dans  une 
nébuleuse  unique,  on  en  a constaté  la  marche  et  les  pro- 
grès par  des  observations  d’ensemble.  !\’est-ce  pas  ainsi 
qu’opère  le  naturaliste  quand  il  e.st  forcé  de  décrire, 
pour  tous  les  Ages,  le  port,  la  taille,  les, formes,  les  appa- 
rences extérieures  des  arbres  composant  les  forêts  qu’il 
traverse  rapidement?  Les  modifications  qu’un  très-jeune 
arbre  éprouvera,  il  les  aperçoit  d’un  coup  d’œil , nette- 
ment, sans  aucune  équivoque,  sur  les  pieds  de  la  même 
essence  arrivés  déjà  à des  degrés  de  erois.sance  et  de 
développement  plus  complets. 
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CHAPITRE  \V1 

DÉTAILS  HISTORIQIES  SfR  LA  TRAASFORMATION  DES  SÉBU.ECSES 
ES  ÉTOILES  — EXAMEN  DES  DIFFICULTÉS  QUE  CES  IDÉES  DE, 
TRAX.SFOliXIATIO.X  ONT  SOULEVÉES 

11  nous  a sufli  de  grouper  convenablement  les  diverses 
formes  qu’alTeclent  les  ni4iuleuses  diffuses  pour  arriver  à 
la  plus  importante  conclusion  cosmogonique.  A l’aide  de 
la  combinaison  naturelle  et  sobre  de  l’observation  et  du 
raisonnement , nous  avons  établi  avec  une  grande  pro- 
babilité, qu’une  condensation  graduelle  de  la  nwliérc 
pliosiiliorescente,  conduit,  comme  dernier  terme,  îi  des 
apparences  .sidérales;  que  nous  assistons,  enfin,  <i  la  for- 
mation de  véritables  étoiles. 

Cette  idée  hardie  n’c.st  pas  aussi  nouvelle  fiu’on  se 
rimagine.  Je  puis,  par  exemple,  la  faire  remonter  jusqu’à 
Tycho-Brahé  '. 

Cet  astronome  regardait,  en  effet,  l’étoile  nouvelle  de 
1572  comme  le  résultat  do  la  récente  agglomération 
d'une  portion  de  la  matière  diffuse,  répandue  dans  toiil 
l’univer.s,  qu’il  appelait  matière  céleste. 

La  matière  céleste  existait,  .suivant  lui,  dans  la  voie 
lactée  en  plus  grande  abondance  que  partout  ailleurs. 

1.  Je  laisse  ù des.sein  de  côté  cette  idée  des  philosophes  brach- 
niaiies,  qu'il  existe,  outre  les  quatre  éléments  terrestres,  un  cin- 
quième élément,  l'akascli.  dont  le  ciel  et  les  astres  sont  formés. 
I/akasch  peut,  sans  contredit,  être  légitimement  assimilé  à la 
matière  nébuleuse  des  astronomes  modernes;  mais  rien,  je  crois, 
u'autnriserait  à su|>poser  que  les  Indous  aient  entendu  (ju'il  s'en- 
gendre de  notre  temps,  sous  nos  yeux,  de  nouveaux  astres  aux 
dépens  de  l'akascli. 
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Fallait-il  donc  s’étonner,  di.sait-il  que  l'étoile  eût  fait  son 
apparition  au  milieu  de  cette  bande  luniincu.'^e?  Tycho 
voyait  meme  un  espace  obscur,  grand  comme  la  moitié 
du  disque  de  la  Lune,  dans  le  lieu  même  ou  l'étoile  s’était 
montrée.  11  ne  .se  souvenait  pas  de  l’avoir  remarqué 
auparavant. 

Kepler,  à son  tour,  composa  l’étoile  nouvelle  de  1604, 
avec  la  matière  agglomérée  de  l’éther.  Celte  matière, 
parvenue  à une  condcn.sation  moins  complète,  lui  sem- 
blait la  cause  phy.siquc  de  l’atmo-sphère  dont  le  Soleil  est 
enveloppé,  et  qui  .se  manifeste  sous  les  apparences  d’une 
couronne  faiblement  lumineus»',  pendant  toute  la  durée 
des  éclipses  totales  de  Soleil.  J/étoile  nouvelle  de  1572 
SC  forma  dans  la  voie  lactée;  l’étoile  nouvelle  de  1604 
n’en  était  pas  loin.  Kepler  voyait  dans  cette  coïncidence 
une  raison  plausible  pour  assigner  aux  deux  astres  une 
même  origine;  seulement,  il  ajoutait  : «Si  la  matière 
lactée  engendre  inces.samment  des  étoiles,  comment  ne 
s’est-elle  pas  épuisée;  comment  la  zone  qui  la  contient  ne 
paraît-elle  pas  avoir  diminué  depuis  Ptolémée?»  Cette 
difliculté  n’a  vraiment  rien  de  sérieux  : quels  moyens 
avons-nous  de  savoir  ce  qu’était  la  voie  lactée  il  y a quinze 
cents  ans? 

CHAPITRE  XVII 

DP.  I.A  CD.'iDRV.SATIO.X  QL'K  I, \ VATifcRR  niKFL’.SR  DOtT  ÈPROl  VRR 
POUR  SK  TRAASrORMF.R  KX  ÉTOII.ES 

Les  adversaires  des  grandes  idées  que  je  viens  de 
rappeler  semblaitnit  être  entrés  dans  un  champ  d’objec- 
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lions  plus  graves,  lorsrju’en  se  fondant  sur  l'excessive 
rareté  de  la  matière  dilTusi^,  ils  as.suraient  que  la  totalité 
de  cette  matière  observée  dans  toutes  les  régions  de 
l'espace,  ne  composerait  pas  une  étoile  comparable  à 
notre  Soleil,  en  grandeur  et  en  den.silé.  Un  calcul 
d'Her.scliel  a réduit  la  dilTiculté  h sa  véritable  valeur. 

Prenons  une  agglomération  cubique  de  matière  nébu- 
leuse, dont  le  côté,  vu  de  la  Terre,  s<jus-lende  seulement 
un  angle  de  10  minutes.  Su|)posons  que  celle  agglomé- 
ration soit  située  dans  la  région  des  étoiles  de  huilième  è 
neuvième  grandeur.  Le  calcul  montre  que  son  volume 
s’élèvera  à plus  de  2 trillions  de  fois  celui  du  .soleil.  Ce 
résultat  |>eut  être  mis  sous  cette  autre  forme  ; la  matière 
diffuse  contenue  dans  le  cube  de  10  minutes  de  côté,  après 
avoir  été  conden.stie  plus  de  2 trillions  de  fois,  occuperait 
encore  autant  de  volume  que  notre  soleil.  Or,  a-t-on 
réfléchi  à une  condensation  exprimée  par  le  nombre  pro- 
digieux de  2 trillions?  Les  objections  contre  la  naissance 
actuelle  d’étoiles,  empruntées  à la  rareté  de  la  matière 
diffuse,  peuvent  donc  être  laissées  entièrement  de  aMé. 


CHAPITRE  XVI II 

INTKXSITKS  COMPARATIVES  DE  LA  LUMIÈRE  TOTALE  dTxE  RÉHU- 
LEUSE  ET  DR  LA  Ll'MIÈRE  COSDEXSÉE  D'CNE  ÉTOILE 

Après  avoir  examiné  les  questions  de  volume  et  de 
densité,  on  doit  se  demander  si  la  faible  lueur  éparpillée 
d'une  nébuleuse  serait  .«uffisante  pour  donner  lieu,  par 
voie  de  concentration,  h la  lumière  vive,  pénétrante, 
scintillante  d'une  étoile. 
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Herschel  n’a  pas  étudié,  je  crois,  cette  face  du  pro- 
blème. Si  je  ne  me  trompe,  elle  peut  être  éclaircie  en 
quelques  mots. 

Rien  n’établit  d’abord  en  principe,  je  m’empresse  de 
le  remarquer,  que  la  condensation  de  la  matière  diffuse 
n’augmente  pas  les  facultés  lumineuses  de  chacune  de 
ses  molécules.  Mais  je  lai.'^e  entièrement  de  coté  cette 
possibilité  d’augmentation  d’éclat , et  je  réduis  la  que.s- 
tion  à des  termes  très -simples  : les  faibles  lueurs 
répandues  sur  tous  les  points  de  telle  ou  telle  nébuleuse 
diffuse  sont-elles  égales,  en  somme , à la  lumière  de  telle 
ou  telle  étoile? 

Il  n’y  a pas  de  moyen  expérimentai  praticable  de  réu- 
nir convenablement  en  un  seul  point  les  lueurs  émanées 
de  toute  l’étendue  superficielle  d’une  grande  nébuleuse. 
L’opération  inverse  est,  au  contraire,  facile.  Si  l’on 
écarte  graduellement  l’oculaire  d’une  lunette  de  la  place 
qu’il  occupe  quand  1a  vision  est  di.stincte,  on  voit  l’image 
de  chaque  étoile  s’agrandir  successivement  et  perdre  de 
son  inten.sité.  En  étalant  ainsi  une  de  ces  images  jusqu’à 
lui  faire  remplir  presque  tout  le  champ  de  la  vision,  on 
l’amène  à ne  pas  être  plus  brillante  que  les  nébuleuses 
lactées.  Ceci  une  fois  obtenu , des  calculs  dans  lesquels 
figurent  divers  éléments,  diverses  corrections,  dont  je  ne 
pourrais  pas  donner  une  énumération  complète  sans 
outrc-pa.s.ser  les  bornes  (|ui  me  .sont  imposées,  conduisent 
aux  résultats  cherchés,  je  veux  dire  aux  rapprochements 
numériques  qui  exi.stent  entre  les  intensités  des  lumières 
totales  dispersées  sur  la  grande  étendue  des  nébuleuses 
laiteuses,  et  des  lumières  concentrées  des  élnile.s.  Les 
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n'.sullats  de  ces  evpt^riences , de  ces  calculs,  rortifient 
les  idées  de  Tycho,  de  Ke|)ler  et  d'Ilorscliel  sur  la  trans- 
formation des  nébuleuses  eu  éloiles. 


CHAPITRE  XIX 

CHANC.KMF.STS  onSF.nVÉS  HAAS  CF.nTAtAKS  N K B l’ F F C S F.  S 

En  comparant  ses  observations  dos  années  1780  et 
1788  à celles  de  1811,  llersclicl  trouva  que  la  nébu- 
leuse d'Orion  avait  sensiblement  changé  de  forme  et 
d’étendue.  « C’était,  suivant  l’expression  de  Fontenelle, 
avoir  j)ris  la  tialure  sur  In  fait.  » 

Boulliaud,  kirch.  Le  Ccntil,  croyaient  déjii , en  1067, 
en  1070  et  en  1759,  que  la  nébuleuse  d’Andromède 
subis.sail  de  grandes  variations.  Mairan  en  disait  tout 
autant  de  la  nébuleuse  d’Orion  , et  s'appuyait  de  l’auto- 
rité de  Codin  et  de  Eoucby  ; les  astronomes  néanmoins 
restaient  dans  l’incertitude  : ils  remarquaient  non  .sans 
motif  que,  [jour  devenir  entièrement  comparables,  les 
observations  d’objets  .si  peu  brillants,  si  mal  définis, 
dev  raient  être  faites  à toutes  les  épo<[Ucs  avec  des  lunettes 
de  même  force.  Or  cette  condition  n’avait  pas  été  rem- 
plie. Herschel , au  contraire  , s’y  conforma  strictement. 
.8on  télescope  de  1811  ne  dilTcrait  |)as  de  l’instrumeut  de 
1788.  Voilii  ce  qui  lui  donnait  la  hardie-ssc  de  dire  : « J’ai 
prouvé  des  cliangements»  [Traits,  ph.,  1811,  p.  8‘2fi). 
La  preuve  n’a  j)as  paru  tellement  incontestable,  cpie  le 
fils  de- .sir  William  n’ait  cru  devoir  récemment  .se  placer 
lui-même  parmi  les  .sceptiques.  Le  Ix^au  Mémoire  de 
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sir  John  Herscliol  est  trop  en  dehors  du  cadre  ([ue  je  me 
suis  trace,  pour  que  je  puisse  l’analyser  ici. 

CHAIMTRE  X.\  . 

■NÉBLLEfSHS  l'LA?(ÉT\IRES  — EST-IL  VRAI  QUE  l*Ol'R  EXPLIQUER 

l’Éclat  cmeorhe  de  leurs  disques,  il  faille  i.xdispensa- 

BLEMEXT  SUPPOSER  QLK  LA  MATIÈRE  DIFFUSE  EST  OPAQUE  DÈS 
qu'elle  est  arrivée  a VS  CERTAIN  DEGRE  DE  COACENTR ATIÜ> 

William  Herscliel  ap]x.-lait  nébuleust's  |)lanétaires  celles 
qui , par  leur  forme , ressemblent  au.x  planbles  de  notre 
système.  Elles  sont  circulaires  ou  légèrement  ellipti(iues; 
quelques-unes  ont  des  contours  nettement  définis,  d’au- 
tres semblent  entourées  d’une  légère  nébulosité;  leur 
lumière  est  également  vive  sur  toute  l’étendue  du  disque. 
Parmi  les  nébuleuses  planiHaires  découvertes  par  llers- 
chel,  j’en  trouve  de  10,  de  15,  de  50,  et  même  de  00 
secondes  de  diamètre. 

Herscliel  regardait  la  constitution  physiiiue  des  nébu- 
leuses jilanétaires  comme  fort  problématique.  Sa  riche 
imagination  ne  lui  avait  rien  fourni  à ce  sujet  de  bien 
plausible,  d’entièrement  .'iatisfai.sant.  On  ne  pouvait  assi- 
miler ces  corps  aux  nébuleuses  globulaires  composées 
d’étoiles,  sans  expliquer  pourquoi  leur  lumière  ne  pré- 
sentait vers  le  centre  aucune  augmentation  d’intensité. 
Transformer  les  nébuleuses  planétaii  es  en  étoiles  |)ropre- 
ment  dites,  c’étaît  se  jeter  en  dehors  de  toutes  les  ana- 
logies; c’était  créer  des  étoiles  avec  des  diamètres  réels 
15  mille  fois  plus  grands  que  le  diamètre  du  soleil  (des 
diamètres  de  4,(300  millions  de  lieues);  c’était  attribuer 
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à i;<“üe  liai  un»  d’a.strc.s  un  g<‘nrc  de  lumière  terne  qu’au- 
cune étoile  n’a  offert  jusqu’ici. 

Apres  bien  dc.s  hésitations,  Herschel  se  décida  à con- 
sidérer les  nétnileu.ses  jilanélaires  comme  des  agglomé- 
rations déjà  très-conden.sées  de  la  matière  dilTuse.  Cette 
assimilation,  il  ne  faut  passe  le  dissimuler,  entraîne, 
exige  une  hypothèse  <|ui  peut  .sembler  peu  naturelle. 
Pour  explicjuer  comment  l’éclat  des  disques  planétaires 
nébuleux  n’est  guère  |)lus  fort  au  centre  que  vers  les 
bords , il  faut  admettre  que  la  lumière  ne  provient  pas 
de  toute  la  profondeur  de  1a  nébuleuse  (sans  cela  son 
intensité  augmenterait  avec  le  nombre  des  particules 
matérielles  et  rayonnantes  contenues  dans  la  direction  de 
chaque  rayon  visuel);  il  faut  réduire  le  rayonnement  à 
être  purement  superficiel  il  faut  accorder,  en  d’autres 
termes,  qu’arrivée  à une  certaine  densité,  la  matière 
diffuse,  laiteuse,  comme  on  voudra  l’appeler,  cesse 
d’étre  diaphane. 

Je  ne  .sais,  mais  il  me  semble  (|ue  toute.s  ces  supjxvsi- 
tions  pourraient  être  évitées  en  admettant  que  les  nébu- 
leuses planétaires  sont  des  étoiles  nébuleu.scs , as.sez 
éloignées  de  la  terre  pour  (|ue  l’étoile  centrale  ne  pré- 
domine plus  par  son  éi  lat  sur  la  lueur  diffuse  dont  elle 
est  entourée.  Je  renverrai  sur  ce  point  le  lecteur  au  cha- 
pitre suivant,  où  je  parle  des  étoiles  nébuleuses. 

J’ajoute  un  seul  mot  sur  le  danger  qu’il  y aurait  à 
tirer  des  conséijnences  trop  absolues  des  évolutions  de  la 
matière  diffuse  , des  formes  diverses  ipi’elle  peut  affecter 
en  s’agglomérant.  fS’a-t-on  pas  [irétendu  naguère  f|ue 
dans  la  nébuleu.sc  d’Orion,  la  substance  lactée  n’est  pas 
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en  contact  inmnkliat  avec  les  (étoiles  du  célèbre  trapèze 
aypx  si  bien  connu  de  tous  les  astronomes?  N’a-t-oii 
pas  dit  que  ces  étoiles  sont  comme  isolées  au  milieu  de  la 
nébulo.sité;  qu'un  espace  noir  les  entoure?  Les  astronomes, 
avouons-le,  n’ont  point  encore  démontré  (ju'on  doive,  voir 
dans  le  phénomène  dont  je  viens  de  parler,  autre  clio.se 
qu’un  simple  elTet  de  contraste;  ricane  prouve  que  ce 
n’est  pas  là  seulement  une  très-faible  lumière  s’elfaçant 
au  contact  d’une  lumière  très-vive.  Pour  lever  tous  les 
doutes,  il  faudra  jeter,  à l’aide  de  la  réllcxion  d’un  miroir 
diaphane  plan  et  à faces  parallèles,  placé  devant  l’objec- 
tif d’une  lunette  ou  devant  l’ouverture  d’un  télescoiw , 
'image  d’une  étoile  quelcomiuc  .sur  l’image  de  la  nébu- 
euse,  et  rechercher  .si  l’image  stellaire  ainsi  réfléchie 
semblera  de  même  entoujée  d’un  espace  noir.  En  atten- 
dant , tout  nous  autori.se  à supposer  que  les  molécules  lai- 
teuses sont  soumises,  dans  les  vastes  régions  de  l’espace, 
à des  forces  dont  nous  n'avons  aucune  idée.  Les  ob.scr- 
vatcurs  (|ui  ont  suivi  les  changements  prodigieu.x , et 
souvent  pre.stpie  in.stantané.s,  de  la  comète  de  Halley  dans 
sa  dernière  apparition,  ne  me  démentiront  |>as;  la  réserve 
que  je  recommande  leur  semblera,  j’e.spère,  toute  natu- 
relle. 

La  plus  remaix[uable  des  nébuleu.ses  planétaires  est 
ctdle  (fig.  119,  p.  5!2et  51S)  découverte  parMéchain; 
elle  est  située  au  sud  du  parallèle  de  fi  de  la  Cîrande 
Ourse,  et  ayant  12'  de  plus  en  ascension  droite  que  C(;tte 
étoile.  .Son  diamètre  apparent,  suivant  sir  .John  Herschel, 
est  de  2'  40".  En  la  supposant  éloignée  de  la  Terre  autant 
que  la  soixante  et  unième  du  Cygne,  son  diamètre  serait 
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sept  fois  plus  grand  que  le  diamètre  de  rorl)itc  de  la  pla- 
nète de  Neptune.  La  lumière  de  ce  globe,  dit  le  même 
astronome,  est  parfaitement  la  même  dans  toute  son  éten- 
due, excepté  sur  les  bords,  où  l’on  remarque  un  très-léger 
alTaiblissemcnt.  Cette  apparence  diffère  de  ce  qu’on  obser- 
verait dans  un  globe  résultant  d'une  agglomération  uni- 
forme d’étoiles,  ou  dans  un  ])areil  globe  formé  d’une 
matière  lumineus»;.  Il  est  évident  que  dans  ces  deux  cas 
l’éclat  irait  en  augmentant  en  allant  du  bord  jusqu’au 
centre. 

Le  célèbre  astronome  anglais  déduit  de  ces  apparences 
la  conèlusion  (|ue  1a  nébuleuse  en  c|uestion  est  un  globe 
cremx  ou  un  disejue  plat  circulaire,  perpendiculaire  au 
rayon  visuel  partant  de  la  Terre. 


CllAl'lTllK  \\1 

ÉTOILES  XÉBLl.Kl'SES 

Il  faut  bien  se  garder  de  confondre  les  astres  (ju’ller- 
schel  a décrits  sous  le  nom  d’étoiles  nébulcus<.'s,  avec  ceux 
qu’on  appelait  ainsi  dans  les  anciens  ouvrages,  dans  le 
Traité  d'astronomie  de  Jac(|ues  Cassini,  pur  exemple. 
Pour  Simon  Marins,  pour  Boulliaud,  pour  Iluygens,  etc., 
l’agglomération  blanchâtre  découverte  près  de  la  ceinture 
' ou  dev  d’Andromède  (lig.  lift,  cbap.  [v , p.  50:2),  dont 
la  longueur  s’élève  à plus  de  2 degrés  12,  et  la  largeur 
à plus  de  l degré,  était  une  étoile  nébuleuse,  (pioicpie 
personne  n'cùt  rien  a[)erçu  dans  toute  son  étendue  qui 
ressemblêt  vraiment  à une.  étoile.  Ce  i|u’llerscliel  consi- 
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dère  comme  des  étoiles  nébuleuses,  ce  sont  des  étoiles 
proprement  dites , entourées  de  nébulosités  dépendant 
d’elles,  faisant  corps  avec  elles,  telles  que  l’étoile  de  hui- 
tième grandeur,  située  sur  le  pied  gauche  de  Perséc, 
non  loin  de  Ç de  cette  constellation,  et  que  représente  la 
figure  128.  La  dernière  limitation  que  j’emploie  pour 
distinguer  cette  classe  d’objets  célestes,  a trait  aux  étoiles 
qui  se  projettent  sur  des  nébulosités  plus  éloignées,  ou 
en  face  desquelles  vient  s’interposer  une  nébulosité  plus 
voisine.  En  d’autres  termes,  la  limitation  se  rapporte  aux 
étoiles  qui  ne  sont  nébuleuses  qu’en  apparence.  Mais  com- 
ment distinguer,  en  ce  genre,  l’apparence  de  la  réalité; 
comment  décider  si  la  nébulosité  dont  une  étoile  semble 
entourée,  lui  appartient  én  propre  comme  une  sorte  d’at- 
mosphère, ou  seulement  par  un  effet  de  projection,  par 
un  effet  de  perspective? 

Cette  question  étonnera  sans  doute  ceux  qui  ont  lu 
dans  le  tome  xxxviii  des  Transactions  philosophiques , 
année  1733,  un  Mémoire  où  Derham  déclare  « avoir 
aperçu  {porceived) , en  observant  la  grande  nébuleuso 
d’Orion,  que  les  quelques  étoiles  qu’on  y remarque  sont 
plus  près  de  la  Terre  que  la  nébulosité  ; » où  l’on  trouve 
ensuite  ces  paroles  encore  plus  explicites  : « Je  reconnus  , 
parfaitement  que  la  matière  nébuleuse  est  partout  5 une 
certaine  distance  au  delà  des  étoiles  qui  semblent  l’en- 
tourer.... Cette  matière  paraît  être  enfin,  tout  autant 
par  delà  les  étoiles  fixes  que  les  étoiles  sont  éloignées  de 
la  Terre.  » 

Herschel , malgré  la  force  de  ses  instruments , n’a  pu 
vérifier,  comme  on  doit  s’y  attendre,  les  prétendues 
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observations  de  Dcrliam.  Ce.s  observations  n’avaient,  on 
elîet,  rien  de  réel  : clle.s  étaient  de  simples  jeux  d'imagi- 
nation. Dès  que  les  objets  sont  éloignés  d’un  million  de 
fois  la  longueur  du  télescope,  cet  instrument  ne  fournit 
aucune  notion  sur  les  distances  : des  millions,  des  cen- 
taines de  millions,  des  milliards  de  lieues,  c’est  tout  un; 
les  images  se  forment  au  même  foyer,  sans  dilférence 
appréciable,  l’arquel  artifice  l’a.‘'tronomc  aux  yeux  duquel 
les  objets  se  manifestent  seulement  <'i  l’aide  des  images 
focales,  parviendrait-il  à discerner  si  les  rayons  qui 
concourent  à la  formation  de  ces  images,  viennent  de 
près  ou  de  loin?  D’ailleurs,  au  lieu  d’admettre  que  tou- 
jours les  étoiles  nébuleuses  sont  beaucoup  en  deçà  des 
nuages  laiteux  dont  elles  semblent  entourées,  llerschel 
trouve  dans  l’étude  de  diverses  circonstances  relatives  à 
la  forme,  et  à l’éclat  de  ces  astres  problématiques,  de 
pui.s.santes  raisons  de  croire  que  le  noyau  brillant  et  la 
faible  clarté  environnante  forment  un  ensemble,  un  tout, 
un  système  unique. 

Herscliel  aperçoit,  le  G janvier  1785,  une  étoile  brillante 
entourée  jusqu'à  la  distance  de  deux  minutes  à deux 
minutes  et  demie  d’une  nébulosité  qui  .s’affaiblit  graduel- 
lement en  s’éloignant  du  centre  : « Voilà , dit-il , un  indice 
non  douteux  de  la  connexion  de  l’étoile  et  de  la  nébulo- 
sité. » Cette  connexion,  il  la  fait  résulter,  en  1790,  de  la 
position  qu’occupe  une  étoile  de  huitième  grandeur,  pré- 
cisément au  centre  d’une  atmosphère  laiteuse,  exactement 
circulaire,  de  trois  minutes  de  diamètre,  d’une  lumière 
uniforme  et  extrêmement  faible. 

Peut-être,  sans  rien  ajouter  d’e.ssentiel  aux  observa- 
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tioiLs  du  célèl)rn  a.strüiionie  de  Sloiigh , et  jiitr  une  forme 
de  discussion  qui  déji»  a tHé  employée  avec  succès  dans 
l’étude  des  étoiles  multiples  (liv.  x,  chnp.  xvii,  p.  /|87), 
.serait-il  po.ssible  de  donner  de  l'importante  (jueslion  qui 
nous  occupe,  sinon  une  solution  mathématique  que  la 
matière  ne  comporte  pas,  du  moins  une  solution  fondée 
.seulement  sur  des  considérations  de  probabilité,  et  pi opre 
néanmoins  h porter  la  convielion  dans  tous  les  esprii.s. 
Voici  (|uellesen  seraient  les  bases  : 

Le  G janvier  1785,  ller.sehel  aperçut  une  étoile  à peu 
près  au  centre  d’une  nébulosité  de  quatre  h ciiu|  minutes 
d'étendue  qui  s’alfaibliïi.sait  graduellement  vers  les  bonis. 
L(;  17  Janvier  1787,  il  découvrit  une  autre  étoile  de 
neuvième  grandeur  qiu  , elle  aus.si , était  au  centre  d’une 
nébulosité  assez  intcn.se,  mais  très- peu  étendue.  Deux 
autres  étoiles,  .semblables  en  tout  è celle  du  17  janvier, 
furent  découvertes  le  3 novembre  1787  et  h*  5 mars 
1790.  Maintenant,  (|u’en  tenant  compte  du  petit  nom- 
bre de  nébuleuses  rondes  et  re.s.serrées  (pu;  l’eiusemble 
du  firmament  renferme;  qu’en  prenant  au.ssi  note  de 
l’cxtrème  rareté  de  ces  lueurs  i.solées  dans  les  régions  oii 
se  trouvent  les  quatre  étoiles  dont  il  vient  d’étre  (pieslion, 
on  cherche  I a probabilité  que,  par  un  simple  ellét  de  pro- 
jection, quatre  étoiles  de  huitième  et  de  neuvième  gran- 
deur occuperont  i)réci.sément  les  centres  de  cpiatre  de. 
ces  petites  nébuleu.ses  rondes,  et  la  probabilité  sera  tello- 
ment  petite,  qu’aucune  p('rsonne  rai.sonnable  ne  pourra 
refuser  de  s’a.ssocier  aux  id(;es  d’iler-ichcl  ; et  chacun 
demeurera  convaincu  qu’il  existe  réellement  dos  étoiles 
brillantes,  entoiin'es  d’atmosphèivs  immen.ses,  himineu.ses 
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par  ellc.s-mèines;  cl  la  supposition  qu’en  se  condensant 
graduellement,  ces  atmosphères  peuvent,  à lu  longue,  se 
réunir  au.x  étoiles  centrales  et  accroître  leur  éclat,  de- 
viendra très-plausible  ; et  le  souvenir  de  la  lumière  zodia- 
cale, de  cet  immense  zone  lumineu.se  dont  l’équateur 
solaire  e.st  entouré,  et  qui  s’étend  au  delà  de  l'orbite  de 
Vénus,  s’emparera  de  notre  esprit  comme  un  nouveau 
trait  de  res.semblancc  entre  certaines  étoiles  et  notre 
Soleil;  et  les  nébuleu.«es  dont  il  était  tout  à l'beure  ques- 
tion, nu  centre  desciuelles  on  aperçoit  des  condeirsations 
plus  ou  moins  prononcées  (|ui  leur  donnent  l'apparence 
de  tètes  de  comètes,  s’oITriront  à rimagination  comme 
les  premières  ébauches  des  étoiles.  Il  semblera  presque 
évident  pour  tout  astronome  que  ces  condensations  cos- 
mi(]ues  sont  comme  un  état  de  la  matière  lumineuse,  inter- 
médiaire entre  celui  des  nébuleuses  également  brillantes 
dans  toute  leur  étendue  et  l’état  des  étoiles  nébuleuses 
proprement  dites;  comme  la  seconde  phase  à distinguer 
dans  chaque  groupe  de  cette  matière , pendant  son  pas- 
sage de  la  période  uniformément  diffuse  à l'état  d’étoile 
ordinaire.  Ces  vues  grandioses  d’Ilerschel  ne  tendent  à 
rien  moins  qu’à  nous  faire  supposer  qu’il  se  forme  sans 
cesse  des  étoiles,  que  nous  assistons  à la  naissance  lente , 
progre.ssive , de  nouveaux  soleils.  Un  tel  résultat  mérite 
bien  que  les  astronomes  varient  les  ob.servations  (lui  pour- 
raient ajouter  encore  à sa  grande  probabilité  actuelle. 

Pour  atteindre  ce  but,  il  faudra  principalement,  ce  me 
semble,  déterminer  les  positions  absolues  des  étoiles  né- 
buleuses, avec  toute  rattention  qu’on  a seulement  accor- 
dée jusqu’ici  à la  position  des  étoiles  les  plus  brillantes. 
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Admettons,  comme  il  est  naturel  de  le  croire,  qu’elles 
aient  un  mouvement  propre  appréciable,  et  (jne  malgré 
cela  elles  se  conservent  chacune  au  centre  de  sa  nébu- 
losité ; il  en  résultera  que  la  nébulosité  a un  mouvement 
propre  exactement  égal  à celui  de  l’étoile;  or,  une 
pareille  égalité  équivaudra  à une  démonstration  de  la 
dépendance,  de  la  liaison  de  l’étoile  et  de  la  nébulosité, 
soit  que  le  mouvement  observé  provienne  d’un  déplace- 
ment réel,  soit  qu’il  faille  le  ranger  parmi  les  mouvements 
parallactiques,  c’est-à-dire  parmi  ceux  qui  peuvent  dé- 
pendre de  la  marche  de  notre  système  solaire  dans  l’es- 
pace. Je  ne  pense  pas  que  l’étude  des  changements 
d’éclat  ou  d’étendue  de  la  nébulosité  puis.se  conduire  au 
résultat  désiré,  ni  aussi  promptement  ni  avec  une  égale 
certitude. 

Les  mesures  qu’Herschel  a données  des  rayons  de 
quelques-unes  des  atmosphères  des  étoiles,  conduisent 
déjà  à de  curieux  résultat.s.  Admettons,  par  exemple, 
comme  tout  nous  autorise  à le  faire , que  l’étoile  nébu- 
leuse découverte  le  6 janvier  1785,  et  dont  il  a été  ques- 
tion précédemment,  n’ait  pas  une  seconde  de  parallaxe 
annuelle;  en  d’autres  termes,  supposons  qu’à  la  distance 
(jiii  nous  sépare  de  celte  étoile,  le  rayon  de  l’orbite  ter- 
restre ne  sous-tende  pas  une  seconde,  pas  une  .seule 
seconde;  comme  le  rayon  de  la  nébulosité  se  présente  à 
nous  .sous  un  angle  do  150  secondes,  il  s’ensuivra  que 
les  dernières  limites  de  la  matière  laiteuse  sont  éloignées 
de  l’étoile  centrale  do  plus  de  150  fois  la  distance  du  soleil 
à la  terre.  .Si  le  centre  de  cette  étoile  coïncidait  avec 
celui  du  soleil,  son  atmosphère  engloberait  l’orbe  d’Ura- 
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mis  (‘t  iniü  8 fuis  mi  delà!  .le  ne  puuvais  pas  oublier  de 
consigner  dajis  ce  livre  de  si  nia^niliquos  résultats. 

• llerscliel  s'est  demandé  si  les  atmosphères  stellaires 
ne  seraient  pas  des  atmos|)hèrcs  gazeuses  ordinair(\s, 
éclairées  par  la  lumière  de  l’astre  central,  et  nous  la  reflé- 
tant en  partie.  Cette  question,  il  la  résout  négativement, 
mais  d'après  des  considérations  qui  me  paraissent  man- 
(juer  de  justesse.  «De  la  lumière  réfléchie,  dit  nilustre 
astronome,  ne  pourrait  jamais  nous  atteindre  à rimmense 
distance  où  nous  sommes  de  ces  objets.  » {T nuis,  philos,, 
1791,  p.  85.)  Kn  examinant  la  (piestion  avec  soin,  à 
l'aide  des  piâncipes  de  la  pliotométrie,  on  reconnaîtra 
(pie  la  distaiK‘e  ne  saurait  apport(T  aucune  diminution  à 
l’éclat  apparent  de  l’atmosphère  (^clain^e  de  l’étoile.  Cet 
(iclat,  comment,  en  eiVet,  le  constaterait-on?  A deux 
distanc(\s  tiès-di  lièrent  es,  aux  deux  distancias  l et  ensuite 
1 million,  je  suppose,  on  dirigerait  vers  l’atmosphère 
deî  l’étoile,  un  tuyau  dont  l’ouverlure  circulaire  sous- 
tendrait,  vu  de  l’extrémité  opposée,  de  l’extrémité  où 
s’appli([uerait  l’ieil  de  l’observateur,  un  angle  constant, 
un  angle  d’une  minute,  par  exemple.  En  passant  de  la 
première  à la  seconde  distance,  la  quantité  de  lumière 
(pie  chaque  point  de  l’atmosphère  ('xaclmnent  situé  dans 
la  direction  du  tuvau,  enverrait  dans  son  ouverture  cir- 
culaire  et  de  là  dans  l’œil,  s’allaiblirait  indubitablement 
dans  le  rapport  du  carré  de  l au  carré  de  1 million  : 
'mais,  d’autre  part,  le  noml)rc  de  points  de  la  même 
atmosphère'  que  I’omI  découvrirait  par  l’ouverture  en 
(piestion,  serait  plus  grand  à la  station  éloignée  qu’à  la 
station  voisine,  précisément  dans  le  même  rapport  du 
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carré  de  1 million  au  carré  de  1 ; tout,  (|uant  à rinfensité, 
se  trouverait  ainsi  compensé. 

Cette  permanence,  cette  égalité  d’éclat  dans  un  objet 
sous-tendant  un  angle  sensible,  à toutes  les  distances  qui 
peuvent  nous  en  séparer;  l’alTaiblissement,  au  contraire, 
en  rai.son  du  carré  des  distances,  de  la  lumière  d’un 
simple  point,  conduisent,  ce  me  semble,  à considérer  cer- 
taines nébuleuses  dites  planétaires,  sous  un  Jour  nouveau. 

Considérons  une  étoile  nébuleu.se.  L’étoile,  proprement 
dite,  est  au  centre;  elle  ne  .sous-tend  pas  un  angle  sen- 
sible. La  nébulosité  environnante  occupe,  au  contraire, 
un  espace  angulaire  as.sez  considérable.  Cette  sorte  de 
vapeur,  de  matière  gazeuse,  peut  être  lumineu.se  par 
elle-même,  ou  nous  réfléchir  seulement  la  lumière  de 
l’astre  central  ; les  résultats  seront  exactement  les  mêmes. 

.V  la  distance  1 , la  lumière  de  l’étoile  centrale  l’em- 
portera de  beaucoup , je  suppose , sur  la  lumière  de  la 
nébulosité.  A la  distance  2,  l’intensité  de  l’étoile  se  trou- 
verait réduite  au  ([uart  et  celle  de  la  nébulo.sité  ne  serait 
pas  altérée.  Parle  changement  de  distance,  la  nébulosité 
n’aurait  subi  de  variation  que  .sous  le  rapport  des  dimen- 
sions angulaires;  un  rayon  de  2 minutes,  par  e.xemple, 
.serait  devenu  1 minute. 

Aux  distances  â,  A,...  10,...  100,  l’étoile  si'  trouverait 
successivement  réduite,  aiil)  , au  10%. ..  au  100',...  au 
10000'  de  son  inten.sité  primitive.  Pendant  que  l’étoile 
.subirait  ces  énormes  affaiblissements,  la  nébulosité  de 
viendrait  3,  ft,...  10,...  100  lois  plus  ptdite  qu’à  l’origine, 
mais  en  conservant  toujours  le  même  éclat  intrinsèque. 

(Quelles  (jue  soient  donc  primitivement  (je  veux  dire 
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relativcmont  à une  première  distance),  les  intensités  com- 
paratives d’ime  étoile  et  de  son  atmosphère , on  peut 
toujours  concevoir  une  seconde  distance  dans  laquelle 
l’étoile,  excessivement  affaiblie,  ne  piédominera  plus  sur 
la  nébulosité.  Il  suffirait  toujours  d’un  simple  changement 
de  distance,  pour  faire  passer  une  étoile  nébuleustî  h 
l’état  apparent  de  nébuleuse  proprement  dite,  de  nébu- 
leuse sans  noyau,  sans  centre  lumineux. 

On  a mille  raisons  d’admettre  la  plus  grande  variété, 
la  plus  grande  dissemblance,  dans  les  distances  è la 
terre  des  astres  dont  le  firmament  est  parsemé.  Il  est  donc 
très-probable  (]ue  parmi  les  nébuleuses  è la  lumière 
presque  uniforme  qui  figurent  dans  les  catalogues,  plu- 
sieurs deviendraient  des  étoiles  nébuleuses  si  nous  en 
étions  plus  près. 

Pourquoi  même  ne  supposerait-on  pas  que  toutes  les 
nébuleuses  à formes  parfaitement  régulières,  que  les 
iR'buleuses  rondes,  dites  planétaires,  sont  dans  ce  cas? 
Cette  hypothèse  s’accorderait  avec  ce  que  nous  pouvons 
conjecturer  sur  le  mode  physique  de  formation  de  c<!s 
astres  problématiques. 

Cette  théorie  de  la  disparition  optique  du  noyau,  pro- 
prement dit,  dans  les  étoiles  nébuleuses,  a donné  lieu,  de 
la  part  de  sir  John  Herschel  à des  remarques  auxquelles 
je  dois  répondre. 

Voici  les  propres  tennes  employés  par  l’auteur  des 
Oullines  of  Aslronomy.  « M.  Arago  a supposé  que  les 
nébuleuses  planétaires  étaient  des  enveloppes  brillant  par 
la  lumière  réfléchie  d’un  corps  solaire  placé  au  centre, 
lequel  serait  invisible  à cause  de  sa  grande  distance.  I.e- 
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vaut,  OU  essayant  de  lever  le  paradoxe  apparent  qu’im- 
plique une  telle  e.xplication  par  le  principe  optique  : 
qu’une  surface  éclairée  est  également  brillante  i'i  toutes 
les  distances  lorsqu’elle  sous-teiid  un  angle  mesurable, 
tandis  que  lo  corps  central  a son  effet  lumineu.x  diminué 
en  raison  du  carré  de  la  distance.  Malgré  toute  la  défé- 
rence duc  à une  si  haute  autorité,  nous  hésitons  à adopter 
la  conclusion.  En  effet,  en  supposant  même  que  l’enve- 
loppe réfléchisse  et  disperse  également  dans  toutes  les 
directions,  toute  la  lumière  du  soleil  central,  la  portion  de 
cette  lumière  qui  nous  parviendra  ne  surpassera  pas  celle 
que  le  soleil  nous  aurait  envoyée  par  une  radiation  di- 
recte. Mais  la  lumière  du  coiq^s  central  est  par  hypothèse 
trop  faible  pour  affecter  l’anl  d’une  manière  sensible;  son 
intensité  sera  donc  beaucoup  moindre  si  elle  est  répandue 
sur  une  surface  plusieurs  millions  de  fois  plus  grande  que 
celle  du  .soleil  central.  M.  Arago,  dans  son  explication 
parle  expressément  de  lumière  réfléchie;  si  l’enveloppe 
était  lumineuse  par  elle-même,  son  raisonnement  serait 
parfaitement  fondé.  » 

.Si  j’étais  moins  convaincu  de  la  loyauté  de  sir  John 
Herschel  et  de  .sa  bienveillance  pour  moi,  j’aurais  à me 
plaindre  sous  ])Iusieurs  rapports  de  ce  qu’on  vient  de  lire. 

« M.  Arago,  dit  le  fils  de  l'illustre  astronome  de  .Slough, 
a supposé  que  les  nébuleuses  planétaires  étaient  des  enve- 
loppes, brillant  par  la  lumière  réfléchie  d’un  corps 
.solaire  placé  à leur  centre.  » Je  n’ai  jamais  rien  affirmé 
de  pareil;  j’ai  dit  : « Chacun  doit  reconnaître  c|u’il  existe 
réellement  des  étoiles  brillantes,  entourées  d’atmosphères 
immenses,  lumineuses  par  elles-mêmes.  » En  examinant  la 
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clômoiislnilion  ([iic  William  Ilersclid  avait  prétendu  don- 
ner de  la  non-intervention  de  la  lumière  rélléclne  dans 
les  phénomènes  (|uc  présentent  les  étoiles  nébuleuses,  et 
la  trouvant  inexacte,  j’ai  ajouté  • que  la  matière  nébuleuse, 
que  la  vapeur  qui  entoure  une  étoile  nébuleuse  peut  être 
lumineuse  par  elle-même  ou  nous  réfléchir  s<mlement  la 
lumière  de  l'astre  central.  » l’uis(jue  sir  John  Ilerschel 
reconnait  pour  la  lumière  directe  la  vérité  du  principe 
])oradoxal  que  j’ai  employé,  il  eût  été  juste  qu’il  déclnrAt 
(|ii';i  l’égard  des  étoiles  nébuleuses  qui  brilleraient  par 
elles-mêmes,  j’avais  donné  de  la  dis|)arition  du  point  cen- 
tral, une  théorie  à laquelle  personne  n’avait  songé  aupa- 
ravant. J’ajouterai,  maintenant,  que  je  no  vois  pas  que 
cette  explication  ne  doive  point  être  appliquée  au  cas  où 
l’atmosphère  qui  entoure  l’étoile  ne  brillerait  que  de  la 
lumière  rélléchic,  provenant  d’un  corps  central.  Il  est 
évident,  (|u’au  |>oint  de  vue  du  rayonnement,  une  telle 
almo.s|)hère  ne  différerait  pas  de  celle  qui  serait  lumineuse 
par  elle-même.  Si  je  comprends  bien  l’objection,  sir  John 
llerschel  ré|)ugnc  ù admettre  qu’on  [X'ut  voir  de  la  lumière 
rédéchio  h une  plus  grande  distance  ciue  le  corps  rayon- 
nant d’où  elle  provient.  Mais  (jii'y  a-t-il  d’étonnant  à 
cela  quand  on  .songe  que  la  lumière  venant  directement 
du  point  rayonnant  diminue  d’intensité  en  raison  du  carré 
de  la  distance,  tandis  (juc  la  lumière  rélléchic  reste  con- 
stante tant  (]ue  l’angle  sous-tendu  par  le  cor[)s,  ou  par  les 
corps  rélléchissants,  conserve  une  valeur  sensible? 
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CHAPITRE  \.\11 

Slll  l,KS  ATMOSPIIÈKES  DES  ÉTOILES 

Mninin  est  le  pn'inier,  je  rrois,  qui  ait  repjarflé  les 
néluilositfe  dont  quelques  étoiles  sont  entourées,  comme 
leurs  atmospliéres.  Eu  17SI  il  aperçut  un  cercle  réfrolier 
de  clarté  autour  de  l’étoile  d que  lîiiygens  plaçait,  en 
lOrd),  complètement  en  dehors  de  la  belle  nébuleuse 
d’Orion.  «Cette  clarté,  ajoutait-il,  serait  toute  semblable 
it  celle  que  produirait,  comme  je  crois,  l’atmosphère  de 
notre  Soleil,  si  elle  devenait  assez  dense  et  assez  étendue 
pour  être  visible  avec  des  lunettes  à une  pareille  distance.  » 
{Truite  de  l’Aurore  boréale,  2'  édition,  p.  2T)S.) 

ün  voit  (|ue  Mairan  a commis  ici  la  même  erreur  de 
photométrie  (pie  NVilliam  llcrschel  : la  distance  n’appor- 
terait aucun  changement  à la  clarté  intrinsècpie  de  l’atmo- 
sphère solaire. 

I.acaille  n’adopta  pas  les  idées  de  son  confrère  à l’Aca- 
démie des  Sciences.  Suivant  lui,  les  étoiles  nébuleu.scs 
• n'étaient  ipie  des  étoiles  (pii  se  trouvaient,  par  rapiiort  h 
nous,  dans  la  ligne  droite  suivant  laquelle  nous  regar- 
dons les  taches  nébuleuses.  » (Acad,  des  Sciences,  1755, 
p.  195.)  lu  esprit  aussi  lucide,  aussi  net,  aussi  jiém;- 
trant,  aurait  bien  vite  renoncé  à toute  explication  de  ces 
phénomènes  fondée  sur  la  perspective,  si  le  mol  de  pro- 
babilité avait  frappé  son  oreille;  si  un  seul  instant  s’était 
olTerte  è lui  la  pcnsc’c  d’examiner  sous  ce  point  de  vue 
la  découverte  (pi’il  venait  de  faire,  au  cap  de  Ronne-Espi'- 
rance,  de  (juatorze  étoih.'s  nébuleuses  simples  ou  mul- 
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tiples.  Il  y a,  dans  le  petit  catalogue  de  Lacaille,  une 
remarque  (|ue  les  ol)servations  d’Herschel  semblent  avoir 
confirmée,  si  je  ne  me  trompe  : l’absence  de  nébulosité 
dans  toute  étoile  d’un  éclat  supérieur  à la  sixième  gran- 
deur. Ce  résultat , qui  entraînerait  des  conséquences 
cosmogoniques  si  fécondes,  n’est  peut-être  |)as  complète- 
ment établi.  11  serait  possible  que  l’éclat  des  étoiles, 
quand  clics  .sont  comprises  entre  la  première  et  la  cin- 
quième grandeur,  sulTit  pour  cfiacer,  dans  les  meilleures 
lunettes,  la  faible  lumière  des  atmosphères.  Ces  atmo- 
sphères, il  faudra  donc  chercher  à les  apercevoir  au 
moment  où  l’étoile  centrale  .sera  cachée  par  un  dia- 
phragme. Les  astronomes  comprendront,  .sans  plus  de 
détails,  toute  l’importance  des  obsenations  que  je  leur 
recommande. 


CIIAI’ITHR  XXI  il 

lUATIKRK  DIFFISF.  COSMIQLF.,  XOX  LIMIXECSK  l'AH  ELLb-MÉME 
ET  IMPARFAITEMEXT  DIAPIIAAE 

William  Hcrschcl  croyait  avoir  établi,  ;i  l’aide  des 
observations  (juc  je  vais  citer,"  qu’outre  la  matière  dilTuse 
lumineuse  par  elle-même  dont  nous  avons  tant  parlé,  il 
en  existe  dans  l’espace  une  autre  également  difl'use,  mais 
non  rayonnante  et  imparfaitement  diaphane. 

Kn  mars  1774,  le  célèbre  astronome  aperçut  au  nord 
de  la  grande  et  belle  nébuleuse  d’Orion,  de  part  et  d’au- 
tre, de  la  célèbre  étoile  nébuleuse  signalée  par  Mairan, 
deux  autres  étoiles  plus  petites,  également  entourées  de 
nébulosités  circulaires. 
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Dans  le  mois  de  décembre' 1810,  les  nébulosités  des 
deux  petites  étoiles  s’étaient  dissipées.  Le  19  janvier 
1811,  on  n’en  apercevait  aucune  trace,  même  avec  le 
télescope  de  12  mètres.  Quant  à la  nébulosité  de  l’étoile 
principale,  elle  n’avait  éprouvé  qu’un  très-grand  affai- 
blissement. • 

Herscbel  croyait  que.  les  trois  nébuleuses  en  question 
n’avaient  rien  de  réel.  Quand  une  étoile  s’aperçoit  è 
travers  un  brouillard,  elle  paraît  être  au  centre  d’une 
auréole  lumineuse.  Cette  auréole  se  compose  d’une  por- 
tion du  brouillard  éclairée  par  l’étoile.  Une  cause  ana- 
logue produisit,  suivant  l’illustre  astronome,  les  nébulo- 
sités observées  eiri77/i,  autour  des  trois  étoiles  citées; 


seulement,  le  brouillard  ordinaire  était  remplacé  par  une 
matière  cosmique,  plus  voi.sine  de  nous  que  les  trois 
étoiles,  située  cependant  dans  les  hautes  régions  du  fir- 
mament, et  en  liaison  immédiate  avec  la  grande  nébu- 
leuse d’Orion.  La  matière  ne  brillait  pas  d’une  lumière 
propre,  puisque  à une  certaine  distance  des  étoiles,  on 
n’en  voyait  aucune  trace.  Elle  reflétait  fortement  vers 
notre  œil  les  rayons  stellaires  qui  la  traversaient  sous 
les  incidences  très-peu  éloignées  de  la  perpendiculaire; 
elle  manquait  de  cette  diaplianéité  extrême  dont  l’esprit 
se  plaît  à doter  les  matières  gazeuses  situées  dans  les 
espaces  célestes;  enfin,  c’est  en  obéissant  au  mouvement 
de  concentration  qu’éprouve,  ainsi  que  nous  l’avons 
montré  précédemment  (chap.  xv,  xvi,  xvii  et  xix), 
toute  la  matière  de  la  nébuleuse  découverte  par  Huygens, 
qu’elle  cessa,  en  1810,  de  s’interposer  exactement  entre 
les  deux  petites  étoiles  et  nous,  et  voilé  comment  le 
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phénomène  si  visible  en  177/|  ne  l’était  plus  du  tout  îW 
ans  ai>rès 

Telle  est,  si  je  l’ai  l)ien  comprise,  la  théorie  d’Hers- 
chel.  Je  n’examinerai  j)as  ici  s’il  n’aurait  pas  été  plus 
simple  d’assimiler  les  nébulosités  circulaires  des  trois 
étoiles  d'Orion,  aux  atmosphères  lumineuses  des  étoiles 
nébuleuses  ordinaires,  d'attribuer  ensuite  l’airaiblisse- 
ment  de  la  |)lus  grande  et  la  disparition  des  deux  autres, 
à un  mouvenK'nt  des  atmosphères  vers  le  centre  de  chaque 
étoile.  Je  ne  vois  rien  dans  les  observations  (|ui,  de  prime 
abord,  puisse  contrarier  ce  mode  d’explication  ; mais  la 
plus  stricte  réserve  est  un  devoir  toutes  les  fois  (ju’on 
s’éloigne  des  opinions  profess«'es  par  l’illustre  astronome 
de  .Slough. 


CIIAIMTRE  WIV 

COXXEVION  DES  X Énil.ElSES  ET  DES  ÉTOII.KS  DOUBLES 

Des  nébuleuses  paraissent  avoir  avec  des  étoiles  dou- 
bles une  connexion  dont  la  cause  est  inconnue.  Ainsi  par 
18'*  7“'  2'  d’ascension  droite  et  19"  bf/  de  déclinaison 
australe,  on  trouve  dans  le  Sagittaire  (fig.  Itî.â)  une 
nébuleuse  ellipti(|ue  dont  le  grand  axe  est  d’environ  50”. 
.8ur  ce  grand  axe,  entre  les  foyers  et  les  deux  sommets 

1.  I.a  tlisparition  constatée  d'une  nébulosité  stellaire  serait  un 
pliénomèue  très-extraordinaire  et  très-fécond  ; aussi  ai-je  cru  devoir 
examiner  si  les  annales  d(>  la  science  n’ofTriraient  point  quelfiue  fait 
analofjuo  aux  deux  qu'Ilerschel  a cités,  via  reclierclie  n'a  pas  été, 
ce  me  seml)le,  infructueuse.  Lacaille,  pendant  son  séjour  au  Csip, 
voyait  dans  la  constellation  d'  Vrpo  (.'iio  liode),  cinq  petites  étoiles 
au  milieu  d'une  nébnleus<î  dont  M.  Diuilop,  aun;  de  bien  ineilhmrs 
instruments,  n'apercevait  point  de  traces  en  18‘25. 
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do  l’ellipse  se  trouvent  symétri(iucincnt  pUicées  deu.x 
étoiles  doubles  composé-es  chacune  de  deux  étoiles  de 
dixième  grandeur. 

Si  l’on  porte  ses  regards  sur  le  point  du  ciel  marqué 
par  18''  25"'  d’ascension  droite  et  8/4“  5.‘V  de  déclinaison 
boréale,  au-dessus  de  ^ de  la  Petite  Ourse,  on  trouve, 
suivant  M.  Struve,  une  nébuleuse  elliptique  (fig.  12ü) 
à chaque  sommet  de  laquelle  e.xiste  une  étoile  double  où 
l’on  remarque  que  les  deux  composantes  sont  inégale.s. 

Par  13''  47"'  33'  d’ascension  droite  et  30°  8'  do  décli- 
naison au.strale,  il  y a dans  le  Centaure,  suivant  sir  John 
Herscliel,  une  nébuleiLse  (lig.  127)  ([ui  a deux  minutes 
de  diamètre,  et  près  du  centre  de  laquelle  on  observe 
une  étoile  double  dont  les  deux  composantes  sont  très- 
légèrement  inégales  de  neuvième  à dixième  grandeur  et 
di.stantes  rime  de  l’antre  de  2 '. 

CHAPITRE  X.W 

MîKES  DE  MAT.EU.AN 

,1’ai  placé  parmi  les  constellations  admises  par  les  astro- 
nomes (liv.  VIII,  cliap.  V,  p.  320)  le  Crand  et  le  Petit 
Nuage,  ou  les  Nuées  de  Magellan,  « objet  uni(|ue,  dit 
mon  ami  de  Iluinboldt,  dans  le  inonde  des  phénomènes 
célestes,  et  qui  ajoute  encore  au  chai’ine  pittoresque  do 
riiémispbère  austral,  je  dirais  pre.sque  à la  giAce  du 
paysage.  » 11  ne  m’a  pas  été  donné  de  contempler  ce  jibé- 
noinènc  de  la  voûte  étoilée,  et  je  ne  peux  mieux  faire, 
pour  en  donner  une  idée,  (pie  d’emprunter  quel([ucs  traits 
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au  tableau  qu’en  trace  mon  ami  dans  le  Cosmos  (t.  iii, 
p.  Ü03  et  suivantes)  : 

« Les  deux  Nuages  de  Magellan,  qui  vraisemblable- 
ment, dit-il,  reçurent  d’abord  de  pilotes  portugais,  puis 
des  Hollandais  et  des  Danois  le  nom  de  Nuages  du  Cap, 
captivèrent  l’attention  du  voyageur  par  leur  éclat,  par 
l’isolement  (|ui  les  fait  ressortir  davantage,  et  par  l’orbite 
qu’ils  décrivent  de  concert  autour  du  pôle  austral , bien 
(|u’i'i  des  distances  inégales.  Leur  nom  actuel  a évidem- 
ment pour  origine  le  voyage  de  Magellan,  quoique  ce  ne 
soit  pas  lui  qui  les  ait  observés  le  premier.  » 

La  plus  grande  des  Nuées  de  Magellan  couvre  fj!2  de- 
grés et  la  plus  petite  10  degrés  carrés  de  la  voûte  céleste. 
Par  un  beau  clair  de  lune  le  petit  Nuage  disparait  entiè- 
rement, l’autre  perd  seulement  une  partie  considérable 
de  son  éclat.  Sir  John  Herschcl  a trouvé  dans  le  gi'.jnd 
xN'uage  58'2  étoiles,  201  nébuleuses  et  4G  amas  stellaires; 
dans  le  petit  Nuage  il  a compté  200  étoiles,  37  nébuleuses 
et  7 amas  stellaires.  On  voit  que  les  nébuleuses  du  petit 
Nuage  sont  à celles  du  grand  dans  le  rapport  de  1 à 8, 
tandis  que  les  étoiles  isolées  sont  comme  1 est  à 3.  11  y a 
donc  proportionnellement  beaucoup  moins  de  nébuleuses 
dans  le  petit  Nuage  que  dans  le  grand  Nuage. 

Les  Nuées  de  Magellan  olTrcnt  aux  yeux  de  l’observa- 
teur une  sorte  de  miniature  du  ciel  étoilé;  on  y découvre 
des  constellations,  des  amas  stellaires,  et  la  malU%emé|)fe 
louse  à scs  difi'ércnts  états  de  condensation. 

FIN  Dr  TOME  PREHIKB  DF.  I.’aSTRONOMIR 
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